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บทคดัย่อ 
 

ในปัจจุบนัการใชโ้ทรศพัทเ์ป็นระบบการส่ือสารหลกัของทุกองคก์ร โดยเฉพาะองค์กร
ขนาดใหญ่ท่ีมีการโทรศพัท์ไปยงัระบบปลายทางท่ีเป็นโทรศพัท์เคล่ือนท่ี และโทรศพัท์ทางไกล
ระหว่างประเทศ ท าให้ค่าใชจ่้ายในการติดต่อส่ือสารประเภทน้ีสูงมาก ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดท่ีจะลด
ค่าใช้จ่ายในการส่ือสารในกรณีน้ีให้ต  ่าท่ีสุด โดยได้ออกแบบและพฒันาระบบการหาเส้นทาง
โทรศพัท์ท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดดว้ยเทคโนโลยี VoIP ตน้แบบท่ีพฒันาสามารถเลือกเส้นทางการโทร
ออกไปยงัปลายทางไม่ว่าจะเป็นโทรศพัทพ้ื์นฐาน โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และโทรศพัทท์างไกลระหว่าง
ประเทศ โดยให้เกิดต้นทุนค่าบริการต ่าท่ีสุดให้อย่างอตัโนมติั โดยระบบจะมีการเปรียบเทียบ
ค่าบริการเมื่อผูใ้ชง้านโทรออกโดยใชโ้ครงข่ายต่าง ๆ และจะเลือกเส้นทางท่ีมีค่าบริการต ่าท่ีสุดใน
สถานการณ์นั้น ๆ โดยมีเง่ือนไขคือผูใ้ชง้านจะตอ้งสามารถโทรศพัทไ์ดถ้า้มีวงจรว่างอยู ่ 

งานวิจยัน้ีพฒันาดว้ยใช ้Asterisk เวอร์ชัน่ 10.8.13 เป็นโปรแกรมหลกัของระบบ เช่ือม
ต่อไปยงัโครงข่ายโทรศพัทพ้ื์นฐาน 1 ช่องทาง โทรศพัท์เคล่ือนท่ี 3 ช่องทาง โดยผ่านการ์ด 4 FXO 
(Foreign Exchange Office) และโทรศพัท์ผ่านอินเตอร์เน็ต 1 ช่องทาง ระบบจะเรียกใชฟั้งชัน่ใน
ระบบ Asterisk ท่ีช่ือ PHP.AGI ในการค านวณเสน้ทางส าหรับโทรออกไปยงัปลายทางโดยระบบจะ
เปรียบเทียบฐานขอ้มูลเบอร์โทรศพัท์ในระบบ กบัอตัราค่าโทรศพัท์ตามโปรโมชัน่ท่ีผูดู้แลระบบ
เป็นระบุไว ้รวมถึงการเก็บขอ้มลูการโทรศพัทใ์นแต่ละคร้ังของการโทรออกไปยงัปลายทางส าหรับ
ตรวจสอบขอ้มูลการโทรออก ผลการทดสอบการใชง้านพบว่าระบบสามารถท างานตามขอบเขต
ท่ีตั้งไวไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 
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ABSTRACT 
 

 Nowadays a telephone system is a major means of communication for all 
organizations, especially those with heavy uses of mobile phone or international 
calls.  Tremendous expense has been spent in these services. This research aims to minimize the 
cost of telephone service by designing and developing the system using VoIP technology that 
enables users to choose the most cost-effective way to reach the destinations. The designed 
system is applicable to all phone services including residential telephone, mobile phone or 
international call. The system automatically compares the service charges among providers and 
chooses the one with least cost in any situation. One condition that was used in the system design 
is a user shall able to use the telephone service if there is a circuit available. 

This work is developed by using Asterisk 10.8.13 as a major program, which links to 

one port of residential telephone, three ports of mobile phone and another port of internet phone 

via FXO (Foreign Exchange Office) card. Asterisk system called PHP.AGI for calculating the 

cost of outgoing call, compare the database with cost that specified by admin. The system can 

record the call usage for further checking. Testing result indicated that the system works well 

according to the objective. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ที่มาและความส าคญัของปัญหา 

ระบบการส่ือสารโดยใชโ้ทรศพัท์นับเป็นปัจจยัส าคญัในการด าเนินธุรกิจขององค์กร  
ทั้งภายในองคก์ร และภายนอกองคก์ร  เน่ืองจากสามารถติดต่อส่ือสารไดอ้ย่างสะดวกและรวดเร็ว  
อยา่งไรก็ดีการติดต่อส่ือสารในรูปแบบดงักล่าว  องคก์รจะมีค่าใชจ่้ายท่ีมาจากการใชบ้ริการ  ซ่ึงใน
บางองคก์รตอ้งเสียค่าใชจ่้ายเป็นจ านวนมหาศาลใหก้บัค่าบริการโทรศพัท ์ หากมองในแง่ของธุรกิจ
จ านวนตน้ทุนในการประกอบธุรกิจตอ้งเพ่ิมข้ึน  ในความกา้วหนา้ของเทคโนโลยีสารสนเทศท าให้
มีการพฒันาระบบท่ีจะช่วยลดค่าใชจ่้ายขององค์กร  การติดต่อส่ือสารดว้ยโทรศพัท์ในอดีตท่ีมี
ค่าบริการสูงมาก จะถกูแทนท่ีดว้ยระบบใหม่ซ่ึงประหยดัและมีคุณภาพมากกว่า 

ปัจจุบนัระบบโทรศพัท์ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตดว้ยเทคโนโลยี VoIP ไดรั้บความ
สนใจจากหน่วยงานภาครัฐและเอกชนเป็นอยา่งมาก เทคโนโลยี VoIP เป็นเทคโนโลยีท่ีไดรั้บการ
พฒันาข้ึนเร่ือยๆ เน่ืองจากปัจจุบนันั้นโครงข่ายของอินเตอร์เน็ตไดรั้บการพฒันาข้ึนกว่าเดิมอย่าง
มากและมีโครงข่ายท่ีเช่ือมโยงไดง่้ายและกวา้งขวางข้ึนการท่ีจะประยุกค์น าเทคโนโลยี VoIP มาใช้
งานจึงง่ายข้ึน เน่ืองจากโครงสร้างพ้ืนฐานของ VoIP คืออินเตอร์เน็ตจึงสามารถรองรับการใชง้านใน
รูปแบบต่างๆ เช่น การโทรศพัทบ์นเครือข่าย การติดต่อดว้ยเสียง ระบบวีดีโอคอนเฟอร์เรนซ์ การ
กระจายเสียงสญัญาณ หรือบนเครือข่าย การท่ีองค์กรใดๆจะน าเอา VoIP ข้ึนอยู่กบัปัจจยัในการใช้
งาน แต่ปัจจยัท่ีส าคญัก็คือ การลดค่าใชจ่้ายในการติดต่อส่ือสารซ่ึงดูเหมือนว่า VoIP จะเป็นแนวทาง
ท่ีเหมาะส าหรับองคก์รแถบทุกขนาดเพราะไม่ว่าจะองคก์รใดก็จ  าเป็นตอ้งใชก้ารติดต่อส่ือสารไม่ว่า
จะเป็นภายในหรือภายนอก โดยเทคโนโลยี VoIP นั้นนอกจากจะประหยดัค่าใชจ่้ายแลว้ยงัดูแล
รักษาระบบง่าย และมีความยดืหยุน่ในการใชง้านสามารถปรับเปรียบการท างานไดง่้ายและขยายการ
ใชง้านรองรับในอนาคตไดเ้พราะระบบ VoIP ไม่จ  าเป็นจะตอ้งมีเคร่ืองโทรศพัททุ์กคนท่ีตอ้งการใช้
บริการเน่ืองจากสามารถใช้ Soft Phone หรือโทรศพัท์ท่ีเป็นโปรแกรมหรือแอพพริเคชั่นใน
คอมพิวเตอร์, สมาร์ทโฟน, หรือว่าแท็บเลต็ ก็สามารถใชง้านโทรศพัทแ์บบ VoIP เทคโนโลยีน้ียงัมี
ขอ้ดีในด้านการเดินสายเน่ืองจากถา้เราใช้ VoIPภายในส านักงานก็อาจไม่จ  าเป็นเลยท่ีเราจะตอ้ง
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เดินสายโดยใชก้ารเช่ือต่อผ่านอุปกรณ์ Router ก็จะท าให้เร่ืองการเดินสายนั้นไม่จ  าเป็นอีกต่อไป
หรือว่าในกรณีท่ีตอ้งยา้ยออฟฟิสจากท่ีเดิมก็ไม่จ  าเป็นตอ้งร้ือหรือเดินสายใหม่อีก 

จากการศึกษาของผูว้ิจยั พบงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการลดค่าใชจ่้ายในองคก์รดว้ยระบบ
โทรศพัท์ VoIP (Voice over IP System)[5] และ VoIP as a tool for an effective voice 
communication cost reduction [6] ไดก้ล่าวถึงความสามารถท่ีหลากหลายของเทคโนโลยี VoIP ว่า
สามารถลดค่าใชจ่้ายในการใชโ้ทรศพัท์ได ้ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัโครงสร้างพ้ืนฐานขององค์กรและการ
จดัการกบัระบบท่ีน ามาใช้  อย่างไงก็ตามงานวิจยัทั้งสองยงัมีขอ้จ  ากดั คือไม่สามารถท่ีจะคน้หา
อตัราค่าโทรท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดไดอ้ยา่งอตัโนมติั และไม่สามารถตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์ปลายทาง
ไดว้่าเป็นเป็นของเครือข่ายใดซ่ึงเป็นส่ิงส าคญัในการคิดตน้ทุนการโทรออกไปยงัปลายทางเพ่ือลด
ค่าใชจ่้ายใหไ้ดม้ากยิง่ข้ึน 

ผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดในการลดค่าใชจ่้ายดา้นการติดต่อส่ือสารขององค์กรโดยการใช ้
VoIP โดยระบบท่ีออกแบบจะแตกต่างจากระบบท่ีเคยมีอยูเ่ดิม คือเร่ิมตน้การโทรศพัท์นั้นผูใ้ชง้าน
ไม่จ  าเป็นตอ้งเปล่ียนเคร่ืองโทรศพัท์ กล่าวคือสามารถใชโ้ทรศพัท์ท่ีโต๊ะท างานเดิมได ้หรือใช ้
Softphone ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์เป็นโทรศพัทใ์นการโทรออก เมื่อผูใ้ชง้านระบุหมายเลขปลายทาง
แลว้ ระบบจะตรวจสอบหมายเลขปลายทางดังกล่าวว่าเป็นของเครือข่ายผูใ้ห้บริการรายใด เพื่อ
ตรวจสอบโปรโมชัน่หรืออตัราค่าโทรท่ีถกูท่ีสุดใหอ้ยา่งอตัโนมติั โดยระบบท่ีพฒันารองรับการใช้
งานทั้งโทรทางไกลระหว่างจงัหวดั โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และโทรศพัทท์างไกลระหว่างประเทศ  
 
1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 

วิทยานิพนธฉ์บบัน้ีมีวตัถุประสงคข์องงานวิจยัดงัน้ี 
1. เพื่อลดค่าใชจ่้ายของการใชโ้ทรศพัท์เคล่ือนท่ีและโทรศพัท์ทางไกลระหว่างประเทศและ

โทรศพัทท์างไกลระหว่างจงัหวดัของบริษทัหรือองคก์รต่างท่ีจ  าเป็นตอ้งใชก้ารติดต่อส่ือสาร 
2. เพื่อพฒันาตน้แบบระบบท่ีสามารถลดค่าใชจ่้ายการใชง้านโทรศพัท์ และสามารถน าไปใช้

งานไดจ้ริง 
 
1.3  ขอบเขตของงานวจิยั 

วิทยานิพนธฉ์บบัน้ีมีขอบเขตของงานวิจยัดงัน้ี 
1.  ผูใ้ชง้านในระบบมี 2 ประเภท ไดแ้ก่ 

1.1  ผูดู้แลระบบ สามารถปรับเปล่ียนฐานข้อมูลเพ่ิมลดเบอร์โทรศพัท์เพ่ิมรายละเอียด
ขอ้มลูการโทร 
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1.2  ผูใ้ชง้านทัว่ไป สามารถโทรศพัทไ์ปยงัปลายทางท่ีตอ้งการ 
2.  ระบบสามารถเลือกช่องทางท่ีมีอตัราค่าบริการต ่าท่ีสุดไดใ้นกรณีท่ีมีคู่สายว่าง โดยช่องทาง

โทรศพัท์ขาออกท่ีน ามาพิจารณาคือ โทรศพัท์ประจ าท่ี โทรศัพท์เคล่ือนท่ี และโทรศพัท์ผ่าน
อินเตอร์เน็ต 

3.  ระบบท่ีพฒันาสามารถจ าแนกเบอร์โทรศพัท์ปลายทางจากฐานข้อมูลได้ว่าเป็นของผู ้
ใหบ้ริการรายใด ท าใหส้ามารถเลือกเสน้ทางการโทรออกท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดในขณะนั้น ๆ ได ้

4.  ผูดู้แลระบบสามารถปรับแกไ้ขขอ้มูลแพ็คเกจการโทรของแต่ละเครือข่ายตามโปรโมชัน่
ขณะนั้น ๆ ไดผ้า่นหนา้เวปเพจ 

5.  ระบบท่ีพฒันารองรับการยา้ยค่ายแต่คงสิทธ์ิเบอร์เดิม (Mobile number portability) ของ
เครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ีโดยผูดู้แลระบบสามารถระบุผูใ้ห้บริการของเบอร์โทรศพัท์นั้น ๆ ใน
ฐานขอ้มลูของระบบได ้
 
1.4  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะไดรั้บจากวิทยานิพนธฉ์บบัน้ีมีดงัน้ี 
1. ไดเ้รียนรู้หลกัการท างานของระบบ VoIP โดยเฉพาะ SIP protocol 
2. ได้ต้นแบบระบบท่ีช่วยลดค่าใช้จ่ายในการใช้งานโทรศพัท์ของหน่วยงานได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
3. ระบบท่ีพัฒนาช่วยอ านวยความสะดวกการใช้งานให้กับผูใ้ช้งาน โดยจะเลือกระบบ

โทรศพัทท่ี์โทรออกใหใ้นขณะท่ีผูใ้ชง้านยงัสามารถใชง้านผา่นโทรศพัทป์ระจ าท่ีเดิมได้ 
 
1.5  เคร่ืองมอืที่ใช้ในงานวจิยั 

1.  ฮาร์ดแวร์ ท่ีใชใ้นงานวิจยัมีดงัน้ี 
1.1  คอมพิวเตอร์ตั้งโตะ๊ ใชเ้ป็นตวัเซิร์ฟเวอร์หลกัของระบบ VoIP 
1.2  การ์ด 4 FXO แบบ 4 Port ใชเ้ป็นช่องทางส าหรับโทรออกไปยงัปลายทาง 
1.3  อุปกรณ์ GSM Wireless ใชเ้ป็นช่องทางส าหรับเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
1.4  ซิมการ์ดทั้ง 3 เครือข่ายหลกัท่ีใชส้ าหรับเป็นเสน้ทางในการติดต่อส่ือสาร 

2.  ซอร์ฟแวร์ ท่ีติดตั้งบนคอมพิวเตอร์โนต้บุคมีดงัน้ี 
2.1  โปรแกรม (Asterisk) ใชใ้นการเขียนโปรแกรมในการสร้างรูปแบบในการโทรและเป็น 

เซิร์ฟเวอร์ของระบบ VoIP 
2.2  โปรแกรม Xlite 4 ใชเ้ป็นโทรศพัทแ์บบ VoIP (Soft Phone) 
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2.3  โปรแกรม PHP ใชส้ าหรับเขียนโปรแกรมในการตดัสินใจในการเลือกเสน้ทางของ
ระบบ 

2.4  ระบบปฏิบติัการ Ubuntu 11 Server ใชเ้ป็นระบบปฏิบติัการหลกัของ Server VoIP 
ตน้แบบ 
 
1.6  แผนการด าเนินงาน 

ในงานวิจยัน้ีไดว้างแผนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี  
 
ตารางที ่1.1  แผนการด าเนินงานวจิยั  
 

การด าเนินงาน 
ระยะเวลา(เดือน) 

พ.ย.
55 

ธ.ค. 
55 

ม.ค. 
56 

ก.พ. 
56 

มี.ค. 
56 

เม.ย. 
56 

พ.ค. 56 – พ.ค.57 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวจิยัที่เกี่ยวขอ้ง
กบัหวัขอ้งานวิจยั 

        

2. ศึกษาเคร่ืองมือที่ใชส้ าหรับโทร
ออกไปยงัปลายทาง 

        

3. หาขอ้มูลเกี่ยวกบัอตัราค่าโทรศพัท์
ของบริษทัท่ีเป็นตวัอยา่งในการทดลอง 

        

4. ออกแบบระบบที่ใชส้ าหรับคน้หา
เส้นทางในการโทรออกที่มีอตัรา
ค่าใชจ่้ายต ่าที่สุดในขณะที่มีคู่สายว่าง 

       

5. ศึกษาเคร่ืองมือที่ใชใ้นการพฒันา
แบบจ าลองส าหรับทดสอบการท างาน 

        

7. ทดสอบการท างานและประเมินผล        

8. สรุปผลการวจิยั ขอ้เสนอแนะ และ
จดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 

       

 



 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฏี และ งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  ระบบโทรศัพท์ผ่านอนิเตอร์เน็ตโปรโตคอล (VoIP)1 

VoIP เป็นเทคโนโลยท่ีีเร่ิมมีความนิยมกนัน ามาใชอ้ยา่งแพร่หลายซ่ึงสามารถท าการรับ-

ส่งสญัญาณเสียงผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตหรืออินทราเน็ตได้ ซ่ึงเทคโนโลยีจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ 

(Hardware) และโปรแกรม (Software) คอมพิวเตอร์ท างานร่วมกนั โดยท่ี VoIP จะท าการแปลงเสียง

โดยท่ีจากสัญญาณอนาล็อกเป็นดิจิตอลผ่านอุปกรณ์อย่างเช่นไมโครโฟน และแปลงกลบัจาก

ดิจิตอลเป็นอนาลอ็กเช่น ล  าโพง ส่งกลบัไปให้ผูรั้บไดย้ินขอ้ความเสียงท่ีส่งไปซ่ึงเป็นหน่ึงในวิธีท่ี

ลดค่าใชจ่้ายไดดี้ 

โทรศพัทร์ะบบ VoIP จะใชม้าตรฐานโปรโตคอลท่ีต่างจากเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ซ่ึงจะใช้
โปรโตคอล TCP/IP (Internet Transmission Control Protocol) ในส่วนของระบบโทรศพัทน์ั้นจะใช้
โปรโตคอลซ่ึงมีหลายแบบและหลายมาตรฐานท่ีนิยมใช้กันได้แก่  SIP โปรโตคอล (Session 
Initiation Protocol) ซ่ึงเป็นโปรโตคอลทางดา้นมลัติมิเดีย นอกจากจะมีการใชง้านทางดา้นโทรศพัท์
ร่วมกบัเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ท่ีเรียกว่า IP-Phone แลว้ยงัมีอุปกรณ์อ่ืนๆท่ีสามารถใช้เครือข่าย
ร่วมกนัได ้ในระบบเครือข่ายสญัญาณของระบบ LAN จะมีช่องรับส่งสญัญาณ Band Width ท่ีกวา้ง
มากสามารถรองรับโปรโตคอลจ านวนมากๆได ้

ขอ้ดีของการน าเอา VoIP มาใชง้าน 
1. สามารถลดค่าใชจ่้ายในการติดต่อส่ือสาร กนัในระหว่างองค์กรไดเ้น่ืองจากไม่ตอ้ง

พึ่งผูใ้หบ้ริการภายนอก 
2. ลดค่าใชจ่้ายทางดา้น Hardware เน่ืองจาก VoIP สามารถใช ้Soft Phone ท่ีติดตั้งลงใน 

Smart phone หรือ คอมพิวเตอร์ส านกังานได ้
3. ลดค่าใชจ่้ายค่าชุมสายโทรศพัทภ์ายในส านกังาน 
4. ลดค่าใชจ่้ายค่าออกแบบเดินสายโทรศพัท ์

                                                             
1กิตติพงษ ์สุวรรณราช. (2551). ออกแบบและติดตั้งระบบโทรศัพท์ IP-PBX ด้วย 

Asterisk .  
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5. ง่ายต่อการปรับเปล่ียนแกไ้ขของผูใ้ชบ้ริการและรองรับการปรับใชง้านในอนาคตได ้
6. ลดค่าใชจ่้ายในการลงทุนในระบบเครือข่ายของหน่วยงานเน่ืองจากVoIP มีความ 

สามารถสูงในการติดต่อส่ือสารแต่ลงทุนต ่ากว่าระบบแบบเก่า 
7. เพ่ิมประสิทธิภาพในการท างานเน่ืองจากถา้ค่าบริการในการติดต่อส่ือสารลดน้อยลง

ก็จะท าให้ผูใ้ชง้านโทรศพัท์กนัมากข้ึนจึงท าให้ไดรั้บข่าวสารระหว่างสาขากนัมากข้ึนเป็นผลให้
ประสิทธิภาพงานเพ่ิมข้ึนไปดว้ย 

ในเม่ือมีขอ้ดีก็ตอ้งมีขอ้เสียเช่นเดียวกนัไดแ้ก่ การขโมยขอ้มลูข่าวสารต่าง หรือ อาจเป็น
การดกัฟังการแฮกเขา้มาท าลายระบบSever ท าใหใ้ช่งานไม่ไดห้รือท าลายฐานขอ้มูล เป็นตน้ แต่ส่ิง
เหล่าสามารถป้องกนัไดจ้ากผูดู้แลระบบหมัน่ดูแลอพัเดทระบบป้องกนัต่างๆใหมี้ประสิทธิภาพและ 
มีการส ารองข้อมูลระบบไวเ้ป็นระยะ เป็นตน้ในการส่ือสารของ VoIP นั้นต้องมีการต่อเขา้กับ
หลายๆ อุปกรณ์จึงจ  าเป็นตอ้งมีส่ิงท่ีเป็นมาตรฐานกลางท่ีให้อุปกรณ์ทุกตวัใชง้านดว้ยกนัไดอ้ย่าง
เหมาะสมซ่ึงจะมีโปรโตคอลหลกัๆอยา่งเช่น H.323 และ SIP เป็นตน้ 
 
2.2  มาตรฐานของ H.3232 

มาตรฐานของ H.323 เป็นมาตรฐานโปรโตคอลท่ีถกูก  าหนดโดยองคก์ร ITU ซ่ึงจะเป็น
โปรโตคอลท่ีไดรั้บความนิยมมากในยคุแรกท่ีมีการเร่ิมใช่เครือข่ายของ ISDN ( Integrated Services 
Digital Network) มาตรฐานของ H.323 สามารถรองรับการท างานไดท้ั้ง แบบ Point-to-Point และ
แบบ Multi – Point – Conference โดยโปรโตคอลแบบ H.323 นั้นจะอา้งอิงและครอบคลุมไปถึง 
H225.0/Q931 H.245 และ H225.0/RAS เพื่อใหก้ารท างานของ H.323 สมบูรณ์ โดยอุปกรณ์ท่ีจ  าเป็น
ของ H.323 โปรโตคอลนั้นจะมีอุปกรณ์หลกัท่ีใชท้  างาน H.323 Terminal คืออุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับส่ง
สญัญาณเสียงหรือภาพไดเ้ช่น คอมพิวเตอร์หรือไม่ว่าจะเป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถใชง้านโปรโตคอล
แบบ H.323 ได ้ H.323 Gateway เป็นตวัท่ีท าหนา้ท่ีต่อกบัเครือข่ายอ่ืนแต่ในกรณีท่ีไม่มีการใชง้าน
การเช่ือมต่อออกไปยงัเครือข่ายภายนอกก็ไม่จ  าเป็นตอ้งมี H.323 Gateway โดยการเช่ือต่อของ 
H.323 Gateway นั้นจะท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อโครงข่ายดงัน้ี สร้างการเช่ือมต่อกบัระบบ PSTN สร้างการ
เช่ือมต่อเทอมินอลท่ีรองรับมาตรฐาน H.320 บนเครือข่าย H.323 Gatekeeper เป็นอีกหน่ึงอุปกรณ์ท่ี
ส าคญัมากเน่ืองจากจะท างานเป็นท่ีคอยดูแลอุปกรณ์ท่ีไดล้งทะเบียนกบั Gatekeeper โดยจะแบ่ง
ออกเป็นโซนการใช้งานโดย Gatekeeper จะเป็นศูนยก์ลางในการท า AAA (Authentication 

                                                             
2สาธิตพงศ ์พุทธิประเสริฐ สินชยั กมลภิวงศ ์และสญัฉกร. (2556) วุฒิสิทธิกุลกิจ

โปรโตคอลมาตรฐานส าหรับอินเตอร์เนต็เทเลโฟนี (internet Telephony Protocol ). 
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Authorization Admission) ของโซนนั้นๆท่ี Gatekeeper ดูแลอยู่อุปกรณ์สุดทา้ยท่ีขาดไม่ไดถ้า้
ตอ้งการใชง้านVideo Conference แบบหลายๆจุดหรือมากกว่า 3 Terminal ข้ึนไป ขอ้เสียมาตรฐาน
น้ีจะไม่ค่อยท่ีไดรั้บความนิยมในการใชง้าน VoIP เน่ืองจากจริงๆแลว้มาตรฐานน้ีไม่ไดอ้อกแบบมา
ให้รองรับการใช้งานในเครือข่ายอินเตอร์เน็ต การใช ้ MCU จะประกอบดว้ย MC (Multipoint 
Controller) และ MP (Multipoint Controller) โดย MC จะเป็นตวัท่ีคอยจดัส่งสัญญาณและควบคุม
มีเดียท่ีถูกรับส่งให้กับTerminal หรืออุปกรณ์ท่ีใช้งานอยู่โดยอุปกรณ์ทุกช้ินต้องมีการใช้
ช่องสญัญาณ H.245 อยูโ่ดยเช่ือต่อกบั MC แบบจุดต่อจุด (Point to Point) โดยท่ี MP จะเป็นตวัช่วย
ผสมสัญญาณและจัดการมีเดียสตรีมโดยจะท างานภายใต้ MC อีกทีโดยลกัษณะการต่อและ
โครงสร้างของโปรโตคอลแบบ H.323 จะแสดงดงัภาพท่ี 2.1  

 

ภาพที่ 2.1  หลกัการท างานของ H.3232 

 

ข้อเสียของระบบแบบ H.323 นั้นการท างานค่อนข้างช้าเน่ืองจากการท างานของ
มาตรฐาน  H.323 มีความซบัซอ้นมาก เมื่อตอ้งการใชง้านในระบบของเครือข่าย NAT จะตอ้งใช้
งาน Gate Keeper เพื่อท างานเป็น Server Proxy ส่งขอ้มูลไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพจึงท าให้ไม่
เหมาะกบัระบบท่ีผูว้ิจยัออกแบบมาท่ีเนน้การท างานท่ีรวดเร็วติดตั้งง่ายและเสียค่าใชจ่้ายนอ้ยในการ
ติดตั้งและด าเนินการ 
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2.3  มาตรฐาน SIP (Session Initiation Protocol)3 

มาตรฐานของ SIP  เป็นมาตรฐานท่ีเร่ิมไดรั้บความนิยมข้ึนเร่ือยๆ และมากท่ีสุดใน
ปัจจุบันซ่ึงได้รับการก าหนดมาตรฐานข้ึนโดย IETF (International Engineering Task Force) 
โปรโตคอล SIP นั้นสามารถปรับแต่งหรือปรับปรุงไดง่้ายกว่า H.323มากการใชง้านพอร์ทของ
โปรโตคอลแบบ SIP นั้นจะใชง้านไดท้ั้ง TCP หรือ UDP โดยลกัษณะการท างานรับส่งขอมูลของ
โปรโตคอลน้ีจะเป็นลกัษณะของ Text based คลา้ยกบัการท างานของ HTTP (Hypertext Transfer 
Protocol) จึงสามารถใชเ้ฮดเดอร์และกลไกลบางอยา่งของ HTTP ไดด้ว้ย ส่วนในฟังชัน่ท่ีสนับสนุน
กบั SIP นั้นไดถู้กออกแบบมาส าหรับใชง้านมลัติมีเดียบนเครือข่าย IP (Internet Protocol) ซ่ึง
โปรโตคอลน้ีมีความยืดหยุ่นในการใชง้านมากกว่าโปรโตคอลอ่ืนในแง่ของความสามารถในการ
ยืดหยุ่นปรับใชง้านต่างๆ(Flexibility) และความสามารถของโปรโตคอล SIP จะสามารถสร้าง
(Create) ปรับเปล่ียน (Modify) ส้ินสุด (Terminate) การติดต่อระหว่างจุดต่อจุด (Unicast) หรือแบบ
กลุ่ม (Multicast) โดย SIP สามารถปรับเปล่ียนท่ีอยู่หมายเลขของพอร์ตเพ่ิมหมายเลขของ
ผูใ้ชบ้ริการหรือลบหมายเลขของผูใ้ชบ้ริการ ซ่ึงการท างานของ SIP นั้นก็ไม่ไดจ้  ากดัแค่โทรศพัท์
เท่านั้นส่วน โปรโตคอล SIP นั้นสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนประกอบคือ User Agents หรือ UA 
และอีกส่วนคือ SIP Server โดยลกัษณะโครงสร้างของโปรโตคอลแบบ SIP นั้นจะแสดงดงัภาพท่ี 
2.2 
 

                                                             
3บรรจบ สุขประภาภีณ์. (2544). เทคโนโลยกีารส่ือสารโทรศัพท์ด้วยระบบ VoIP.  
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ภาพที่ 2.2  หลกัการท างานของ SIP 

 

User Agent สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนยอ่ยคือ 
User Agent Client (UAC) ท าหนา้ท่ีเป็นตวัเร่ิมขบวนการโดยส่งการร้องขอไปยงัผูท่ี้ถูก

เรียก ผา่นทาง network server 
User Agent Server (UAS) ท าหน้าท่ีเป็นตวัรับการร้องขอ หรือตอบสนองค าร้องจาก

ผูใ้ช ้ซ่ึงการตอบสนองนั้นอาจจะยอมรับหรือปฏิเสธ การเรียก ก็ไดใ้นบางกรณีผูใ้ชง้านมี Terminal 
หลายตวั ผูใ้ชง้านอาจ Redirect หรือโอนยา้ยไปไปยงั UAC ท่ีผูใ้ชง้านใชอ้ยู่จริง โดยในส่วนของ
เซิร์ฟเวอร์ก็จะอพัเดทท่ีอยูใ่หม่เพื่อโอนยา้ยไปยงั UAC ท่ีผูใ้ชง้านใชอ้ยูจ่ริงต่อไป 

SIP Server สามารถแบ่งองคป์ระกอบไดด้งัต่อไปน้ี 
Proxy Server มีหน้าท่ีเป็นตวักลางในการรับส่งขอ้มูลจะรับขอ้มูลมาจาก UAS หรือ 

network server ก็ได้จากนั้นเซิร์ฟเวอร์จะร้องขอไปยงัปลายทางตามท่ีก  าหนด พร้อมกับข้อมูล
ตอบสนองใหก้บั UAC หรือ network server ตามท่ีร้องขอมา เพื่อไดรั้บการตอบสนองจากผูถ้กูเรียก 
UAS ก็จะส่ง Massage ตอบสนองกลบัไปให้ UAC ซ่ึง Server ชนิดน้ีท าหน้าท่ีเป็นทั้ง Client และ
Server ในกรณีท่ีถกูร้องขอจะเป็น Client ส่วนในกรณีท่ีส่งขอ้มลูตอบสนองจะเป็น Server 
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Registrar Server จะมีหนา้ท่ีเหมือนเป็นพนกังานลงทะเบียนเพื่อท่ีจะน าขอ้มูลไปใส่ลง
ในSIP Server เพื่อท่ีจะไดท้ราบว่าไดล้งทะเบียนของเคร่ืองลูกนั้นๆใชเ้บอร์อะไรเพ่ือน าไปท าการ
อพัเดทใหข้อ้มลูเป็นปัจจุบนั 

SIP message เป็นค าเรียกของขอ้ความท่ีท าการส่งกนัระหว่างเคร่ืองลูกและเคร่ืองแม่ท่ี
อยู่ในเครือข่ายแบบ SIP ซ่ึงน้ีเองเป็นจุดเด่นอีกหน่ึงอย่างของโปรโตคอลแบบ SIP ท่ีท าให้เป็นท่ี
นิยมอย่างมากเน่ืองจากเป็นขอ้ความท่ีเขา้ใจง่ายต่อการท าความเขา้ใจมากกว่า H.323 ซ่ึงขอ้ความ
ของโปรโตคอลแบบ SIP จะแบ่งออกเป็น2 กลุ่มหลกั ดงัน้ี 

1. SIP request message เป็นขอ้ความส าหรับท่ีจะท าการร้องขอจากเคร่ืองลกูไปยงัเคร่ือง

แม ่

2. SIP response message เป็นการส่งขอ้ความในลกัษณะของการตอบรับจากการ ร้อง

ขอท่ีส่ง 

วิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีไดเ้ลือกใชง้านSIP โปรโตคอลเน่ืองจากการจดัการของ SIP นั้นมี

ความเรียบง่ายและไม่ซบัซอ้นเท่ากบั H.323 ท่ีส าคญัอีกหน่ึงอย่างคือโครงสร้างของ H.323 จ  าเป็น

จะตอ้งลงทุนค่าใชจ่้ายมากกว่าโปรโตคอลแบบ SIP จึงท าใหผู้ว้ิจยัตดัสินใจใชโ้ปรโตคอลน้ี 

โปรแกรม Asterisk4 

Asterisk คือ Open-source โปรแกรมท่ีใชเ้ป็นตวัหลกัส าหรับท า IP-PBX หรือชุมสาย

แบบ IP เน่ืองจากตวัAsterisk นั้นท าหน้าท่ีคลา้ย Soft switch ซ่ึงท าหน้าท่ีรับส่งแพคเก็จโปรแกรม

Asterisk มีความสามารถในการบริหารจัดการการเช่ือมต่อของระบบ และยงัสามารถเพ่ิม

ประสิทธิภาพของการท างานไดง่้าย ตวัอย่างความสามารถเด่นๆของ Asterisk คือ เป็น Gateway 

โดยโปรแกรมสามารถเช่ือมต่อระบบโทรศพัทพ้ื์นฐานกบัระบบโทรศพัท์แบบ VoIP เขา้ดว้ยกนัได ้

โปรแกรม Asterisk ยงัมีความาสามารถท าตวัเป็น Media Server ไดด้ว้ยในกรณีท่ีตอ้งการประชุม

สายทางโทรศพัท์หรือวีดีโอคอนเฟอร์เร้นและรองรับการท างานแบบ Call Center  ร่วมถึงระบบ

ตอบรับอตัโนมติั ลกัษณะการท างานท่ีส าคญัอีกอยา่งท่ีจ  าเป็นต่อการพฒันาโปรแกรมคือฟังชัน่ท่ีใช้

ติดต่อกบัSource ภายนอกท่ีเรียกว่า AGI (Asterisk Gateway Interface) โดย AGI นั้นจะแบ่ง

ออกเป็น 3 หมวดหลกั คือ EAGI (Enhanced Asterisk Gateway Interface) เป็นรูปแบบท่ีค่อนขา้งจะ

มีระดบัสูงซ่ึงใชจ้ดัการไฟลเ์สียงท่ีถูกส่งเขา้มาได ้Dead AGI เป็นฟังชัน่ของ AGI ท่ีจะท างานเมื่อ

                                                             
4 NirSimionovich. (2552).  Asterisk Gateway Interface 1.4 and 1.6 Programming  
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เกิดการวางสายเพื่อใหร้ะบบท างานต่อเช่น บนัทึกขอ้เวลาในการโทร เป็นตน้ Fast AGI เป็น AGI ท่ี

ท างานบน TCP (Transmission Control Protocol)  ส่วนระบบปฏิบติัการท่ี Asterisk รองรับคือ 

32/64 bit Ubuntu, Free BSD, Open BSD, Mac OSX ในดา้น Hardware ท่ีรองรับนั้น เป็นเคร่ือง

คอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ  (PC) หรือคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถลงระบบปฏิบติัการดังท่ีกล่าวไว้ใน

ขา้งตน้ได ้ลกัษณะการตั้งค่าในการท างานมีอยูด่ว้ยกนั 2 รูปแบบ 

1. เป็นแบบ .Conf ไฟล์ระบบท่ีจะดูข้อมูลตามท่ีเราได้ตั้ งค่าไวว้่าให้ท างานตามท่ี

ตอ้งการในรูปแบบน้ีเป็นท่ีนิยมแพร่หลายในปัจจุบนั 

2. เป็นการสร้างไฟลก์ารตั้งค่าการท างานจาก Database เป็นอีกลกัษณะของการตั้งค่าท่ี

สามารถท างานไดเ้ร็วโดยท่ีเม่ือตั้งค่าใหม่ไม่จ  าเป็นตอ้งท าการ Reload Asterisk ใหม่สามารถท างาน

ไดเ้ลย จากข้อดีของโปรแกรมดงักล่าวจึงเหมาะกบัการท างานวิจยัหรือพฒันาโปรแกรมส าหรับ

โครงข่ายโทรศพัทแ์บบ IP-PBX 

ระบบโทรศพัท ์IP-PBX (Internet Protocol – Private Branch Exchange)3 

เป็นระบบท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งมีชุมสายโทรศพัทแ์ละ ไม่ตอ้งเดินสายเหมือนแบบเดิมแต่ใช้

การต่อสายผา่นระบบอินเตอร์เน็ตหรือผา่น Wireless โดยไม่ตอ้งต่อสายโทรศพัทซ่ึ์งระบบจะใชก้าร

ท างานผ่านทาง Server ส่งไปยงัเครือข่ายระบบ LAN (Local Area Network)  ในดา้นของ

องคป์ระกอบระบบ IP-PBX จ าเป็นจะตอ้งมีอยา่งนอ้ย 3 องคป์ระกอบเพื่อให้ระบบสามารถท างาน

ไดต้ามวตัถุประสงคไ์ดแ้ก่ 

1.  คอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ (IP-PBX Server) ท าหน้าท่ีบริหารจดัการเครือข่ายซ่ึงตอ้งมี

อุปกรณ์เสริมท่ีส าคญัท่ีใชส้ าหรับติดต่อกบัระบบเครือข่าย LAN โดยตอ้งมี LAN Card และ FXO 

Card (Foreign Exchange Office) ลกัษณะการ์ดดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพที ่2.3  การ์ด 4 FXO5 
 

ภาพท่ี 2.3 นั้นเป็นการ์ดท่ีใชส้ าหรับติดต่อส่ือสารกบัสายนอกหรือติดต่อกบัเครือข่าย

อ่ืนๆ  เรียกว่า PSTN (Public Switch Telephone Network) ในกรณีท่ีตอ้งการใช่โครงข่ายท่ีเป็น

โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้นระบบจ าเป็นท่ีจะตอ้งต่ออุปกรณ์เพ่ิมจากการ์ด FXO เน่ืองจากการ์ด FXO จะ

ใชต่้อสายตรงกบัโทรศพัทพ้ื์นฐานอุปกรณ์ท่ีจ  าเป็นตอ้งเพ่ิมข้ึนมาคือ GSM gatewayเป็นอุปกรณ์ท่ี

จะต่อเช่ือมไปยงั GSM (Global System for Mobile communication) network ลกัษณะของอุปกรณ์

ดงัภาพท่ี 2.4 และโครงสร้างของระบบโครงสร้างของระบบแบบ IP-PBX แสดงดงัภาพท่ี2.5 

 

 
ภาพที่ 2.4  อุปกรณ์GSM gateway6 
                                                             

5http://www.voip4share.com/images/shared/tdm400e-3.jpg (2556) 
6http://www.btcdirect.com.au/images/P/neos3000a-01.gif (2556) 

http://www.voip4share.com/images/shared/tdm400e-3.jpg
http://www.btcdirect.com.au/images/P/neos3000a-01.gif
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ภาพที่ 2.5  โครงสร้างของระบบ IP-PBX3 

 

2.  เครือข่ายของระบบสาย LAN เป็นไม่ว่าจะเป็นเครือข่ายของอินเตอร์เน็ตหรือ
อินทราเน็ต ก็สามารถใช่งานกับระบบVoIP ไดแ้ต่ถา้มีความซบัซอ้นของ Hub, Router  จ  าเป็น
จะตอ้งเปิดพอร์ทVPN (Virtue Private Network) เพ่ือเพ่ิมช่องทางของการส่ือสารระบบ IP และ
ป้องกนัระบบความปลอดภยัใหก้บัระบบอินเตอร์เน็ต และเครือข่าย 

3.  เคร่ืองรับโทรศัพท์ มีให้เลือกได้หลายรูปแบบแต่แบบท่ีจะสามารถประหยดั
ค่าใชจ่้ายของผูใ้ชง้านไม่ว่าจะเป็นค่าเดินสายหรือค่าบริการรายเดือนส าหรับบ ารุงรักษาเบอร์ไดน้ั้น
จะเป็นแบบ ใชหู้ฟังกบัคอมพิวเตอร์ไม่ว่าจะเป็นตั้งโต๊ะหรือคอมพิวเตอร์บุคคลก็ตาม จะสามารถ
ติดตั้งโปรแกรมเพ่ิมในคอมพิวเตอร์ไดง่้ายๆ เช่น โปรแกรม X-Lite, C3X เป็นตน้ แต่จ  าเป็นตอ้งเปิด
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ไวต้ลอดเวลาถา้ตอ้งการจะรอรับสายตลอดเวลา และยงัสามารถใชโ้ปรแกรม
ดงักล่าวลงในโทรศพัท์เคล่ือนท่ีแบบ Smart Phone หรือ Tablet  รุ่นท่ีมี SIP Protocol ถา้เป็น
โทรศพัทห์รือคอมพิวเตอร์ท่ีมีการ์ด Wireless Module นั้นสามารถต่อผ่าน WLAN (Wireless Local 
Area Network) แต่จ  าเป็นตอ้งเป็นเครือข่ายเดียวกนักบั Server IP-PBX  ลกัษณะของ Soft-Phone ท่ี
สามารถติดตั้งลงทั้งบนคอมพิวเตอร์และสมาร์ทโฟน ตวัอยา่งแสดงในภาพท่ี 2.6 
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ภาพที่ 2.6  Soft-phone7 

 

2.4  งานวจิยั/ผลติภัณฑ์ที่เกีย่วข้อง 

โครงการลดค่าใชจ่้ายในองค์กรดว้ยระบบโทรศพัท์ VoIP (Voice over IP System)8

งานวิจยัน้ีน าหลกัการของ VoIP มาช่วยลดค่าใชจ่้ายในการโทรศพัทแ์ละแกปั้ญหาเร่ืองคู่สายในการ
ใชบ้ริการเน่ืองจากหน่วยงานท่ีผูว้ิจยัโครงการน้ีมีความจ าเป็นตอ้งติดต่อส่ือสารกบัภายนอกมาก แต่
มีขอ้จ  ากดัเร่ืองคู่สายท่ีมีอยูน่อ้ยและตอ้งการติดต่อภายในระหว่างหน่วยภายในอยู่บริเวณใกลเ้คียง
โดยท่ีมีระบบโครงข่าย IP อยู่แลว้แต่ในเร่ืองการใชง้านจะเน้นการใชง้านท่ีติดต่อไปยงัโทรศพัท์
ติดต่อไปยงัภายนอก เช่น โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โทรศพัทท์างไกลระหว่างจงัหวดั เป็นตน้ โครงการน้ี
ไดเ้ลือกทดสอบกบัผูใ้ห้บริการ VoIP 4 ราย คือ TOTNetcall, CAT2Call, Skype, Wetolfree แต่
ขอ้เสียคือเมื่อติดต่อผา่นผูใ้หบ้ริการท่ีเป็นแบบ VoIP หมายเลขท่ีจะแสดงท่ีปลายทางจะไม่สามารถ
โทรกลบัมาได ้ออกไดซ่ึ้งแต่ละผูใ้หบ้ริการดงักล่าวจะมีอตัราค่าบริการท่ีถูกกว่าระบบเก่าท่ีใช้งาน
อยู่ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบค่าใช้จ่ายตามอตัราค่าให้บริการจะสังเกตได้ว่าโครงการน้ีสามารถลด

                                                             
7http://kontactplus.net/joomla/images/stories/xliteimage.bmp (2556). 
8อมตวิทย ์ค  าแหง. (2556).  การลดค่าใช้จ่ายในองค์กรด้วยระบบโทรศัพท์ VoIP (Voice 

over IP System). 

http://kontactplus.net/joomla/images/stories/xliteimage.bmp
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ค่าใชจ่้ายไดต้ามเป้าหมายท่ีก  าหนดไวว้ิเคราะห์งานวิจัยของโครงการลดค่าใชจ่้าย ในองค์กรดว้ย
ระบบโทรศพัท ์VoIP (Voice over IP System) 

ขอ้ดี 
1. อตัราค่าบริการของโทรศพัทล์ดลง 
2. เพ่ิมความสะดวกในการติดต่อภายในหน่วยงาน 
3. บุคลากรสามารถใชโ้ทรศพัทท่ี์โต๊ะท างานไดเ้ลยจงเพ่ิมความสะดวกในการท างาน 
ขอ้จ  ากดั 
1. เบอร์ท่ีแสดงปลายทางไม่สามารถโทรกลบัได ้
2. คุณภาพของอินเตอร์เน็ตไม่คงท่ีท าใหเ้กิดปัญหากบัการใชง้าน VoIP  
3. ไม่สามารถคน้หาเสน้ทางท่ีมีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดไดอ้ยา่งอตัโนมติั 
งานวิจยั VoIP A Tool For An Effective Voice Communication Cost Reduction9 
งานวิจยัน้ีไดป้ระยุกต์การใชง้านของ VoIP มาใชง้านเน่ืองจากทางมีระบบเครือข่าย

อินเตอร์เน็ตของมหาวิทยาลยั ท่ีมีอยู่แลว้จึงง่ายต่อการน า VoIP มาใชง้านโดยเร่ิมจากใช ้Software 
Asterisk ท าเป็นคอมพิวเตอร์ Server เพื่อเป็น Server IP-PBX ซ่ึงในงานวิจยัไดท้ดลองใชค้วบคู่กบั
ระบบโทรศพัทร์ะบบเดิมและทดลองเก็บสถิติค่าใชจ่้ายระหว่างสองระบบเพ่ือทดสอบประสิทธ์ิภาพ
ของระบบตามว่าเป็นไปตามเป้าหมายท่ีตอ้งการจะลดค่าใชจ่้ายโดยการใช ้VoIP มาเป็นระบบหลกั
ในการติดต่อส่ือสารทั้งภายในและนอกซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นตาม ตารางเปรียบเทียบการใชง้าน 
ดงัภาพท่ี 2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
9Tito Carlos S. (2011).  VoIP A Tool For An Effective Voice Communication Cost 

Reduction Vieira . Faculty of Engineering of University of Porto. 
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ภาพที่ 2.7  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลดค่าใชจ่้ายของระบบVoIP9 

 

ขอ้ดี 

1. อตัราค่าบริการในการใชง้านโทรศพัทล์ดลง 

2. ลดภาระเร่ืองการเดินสายโทรศพัทภ์ายในหน่วยงาน 

ขอ้จ  ากดั 

1. ระบบไม่สามารถหาเสน้ทางท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดไดอ้ยา่งอตัโนมติั 

ผลิตภณัฑท่ี์เก่ียวขอ้ง 

Ucall10 เป็นอุปกรณ์ท่ีช่วยลดค่าใชจ่้ายโดยใชอุ้ปกรณ์ช่ือ Excel TG 1500V ต่อท่ีตูส้าขา 

PABX โดยระบบจะโทรออกไปยงัมือถือผา่นตูส้าขา PABX และส่งต่อไปยงั อุปกรณ์เสริมเพื่อโทร

ผา่นเครือข่ายท่ีไดเ้หมาจ่ายค่าใหบ้ริการไวร้ายเดือน ซ่ึงจะสามารถประหยดัค่าใชจ่้ายไดม้ากถา้เทียบ

กบัปกติท่ีใชเ้พียงแต่โทรศพัทพ้ื์นฐานโทรออกอยา่งเดียว แต่ระบบน้ีจะรองรับการใชง้านเพียงแค่ 1 

ช่องทางในการโทรออกเท่านั้นซ่ึงอาจไม่ครอบคลุมเร่ืองค่าใช้จ่ายและไม่สามาร เปล่ียนแปลง

ฐานขอ้มลูได ้และในกรณีท่ีตอ้งการใชม้ากกว่า 1 สายนั้นระบบก็จะไม่รองรับ ลกัษณะการต่อของ

อุปกรณ์จะเป็นดงัภาพท่ี  2.8 

                                                             
10http://www.ucall.co.th/excel/tg1500v.htm.  (2556). 

http://www.ucall.co.th/excel/tg1500v.htm
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ภาพที่ 2.8   อุปกรณ์ Ucall 

 

ขอ้ดี 

1. สามารถลดค่าใชจ่้ายการโทรออกจากโทรศพัทพ้ื์นฐานไปยงัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 

2. ผูใ้ชง้านไดรั้บความสะดวกสบายข้ึนเน่ืองจากสามารถโทรท่ีโต๊ะท างานไดเ้ลยไม่

จ าเป็นยา้ยไปโทรศพัทส่์วนกลางท่ีสามารถโทรออกไปยงัโทรศพัทม์ือถือได ้

ขอ้จ  ากดั 

1. โทรออกไดเ้พียง 1 ช่องทาง 

2. ไม่สามารถคน้หาเสน้ทางท่ีมีตน้ทุนท่ีต ่าท่ีสุดไดอ้ยา่งอตัโนมติั 
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ตารางที่ 2.1  การเปรียบเทียบคุณสมบติัของงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัท่ีน าเสนอ 

 
 

คุณสมบัติ VoIP A Tool For 

An Effective Voice 

Communication 

Cost Reduction 

ผลิตภัณฑ์ที่

เก่ียวข้อง 

Ucall 

การลดค่าใช้จ่ายใน

องค์กรด้วยระบบ

โทรศัพท์ VoIP 

(Voice over IP 

System) 

งานวิจัย

ที่

น าเสนอ 

1. โทรศพัทภ์ายในองคก์รที่อยู่

ภายในเนตเวิกเดียวกนั 

    

2. โทรออกไปยงัปลายทางภายนอก

องคก์ร 

    

3. โทรออกไปยงัปลายทางที่เป็น

โทรศพัทเ์คลื่อนที่หรือโทรศพัท์

พื้นฐานได ้

    

4. สามารถตรวจสอบเบอร์ปลายทาง

ไดว้่าเป็นของผูใ้หบ้ริการรายใดจาก

ฐานขอ้มูล 

    

5. เพิ่มความสะดวกสบายใหผู้ใ้ชง้าน

สามารถใชค้อมพิวเตอร์แทน

โทรศพัทท์ี่โต๊ะท างานได ้

    

6. สามารถเลือกเส้นที่มีตน้ทุนการ

โทรต ่าที่สุดไดอ้ยา่งอตัโนมติั 

    

 

หมายเหตุ.  ในปัจจุบนัจากการรวบรวมขอ้มลูยงัไม่พบงานวิจยัหรือผลิตภณัฑ์ใดท่ีมีความสามารถ

ในการท า least cost routing ท่ีสามารถคน้หาเสน้ทางท่ีอตัราค่าโทรต ่าท่ีสุดไดอ้ยา่งอตัโนมติั 

 



 
บทที่ 3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 
3.1  แนวทางการวจิยัและพฒันา 

แนวทางการวิจยัและพฒันาของวิทยานิพนธฉ์บบัน้ี มีดงัน้ี  
1.  ศึกษาและรวบรวมขอ้มลูการท างานของระบบ  

1.1  ศึกษาขอ้มลูการใชง้านของโปรแกรม Asterisk เพื่อใชเ้ป็น Server VoIP ตน้แบบ 
1.2  ศึกษาหลกัการของการ Complier Card 4FXO เพื่อใชร่้วมกบั โปรแกรม Asterisk 
1.3  ศึกษาเพ่ิมเติมการใชภ้าษา PHP ใชเ้ป็นตวัติดต่อเพื่อเป็นตวัเทียบฐานขอ้มลูในการเลือก

การช่องทางในการโทรออก 
1.4  ศึกษาการท างานของ PHP.AGI ซ่ึงเป็นตวัเช่ือมต่อการท างานของระบบ Asterisk มายงั

Source ภายนอก 
1.5  ศึกษาโครงสร้างของระบบโทรศพัท ์IP-PBX 
1.6  ศึกษาขอ้มลูส่งเสริมการขายของแต่ละผูใ้หบ้ริการ 
1.7  ศึกษาการท างานของระบบปฏิบติัการ Linux ซ่ึงเป็นระบบปฏิบติัการหลกั 

2.  เคร่ืองมือท่ีใชใ้นงานวิจยั 
2.1  ฮาร์ตแวร์ 

2.1.1  คอมพิวเตอร์ท าหนา้ท่ีเป็น Sever ของระบบท าหนา้ท่ีเป็นตวัเลือกเสน้ทางในการ
โทรออกโดยอตัโนมติั 

2.1.2  คอมพิวเตอร์แบบพกพาท าหนา้ท่ีเป็น Client ส าหรับผูใ้ชบ้ริการ 
2.1.3  หูฟัง Headset ใชส้ าหรับส่งสญัญาณเสียงและรับสญัญาณเสียง 
2.1.3  การ์ด 4FXO ท าหนา้ท่ีเป็นช่องทางในการเลือกเสน้ทางในการโทรออก 
2.1.4  GSM Gateway ท าหนา้ท่ีเป็นตวัติดต่อไปยงัปลายทางท่ีตอ้งการ 
2.1.5  Router ใชเ้ป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อระหว่าง Server และ Client 

2.2  ซอฟตแ์วร์ 
2.2.1  ระบบท่ีพฒันาข้ึนเลือกใชโ้ปรแกรมAsterisk 10.8.13 โดยประกอบดว้ย 
2.2.2  PHP เวอร์ชัน่ 5.2.6เป็นภาษาส าหรับการเขียนโปรแกรมช่วยในการตดัสินใจใน

การเลือกเสน้ทางโทรออกของระบบ 
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2.2.3  MySQL เวอร์ชัน่ 5.0.51a ท าหนา้ท่ีเป็นระบบจดัการฐานขอ้มลูท่ีใชบ้นServer  
2.2.4  PHPMyadmin เวอร์ชัน่ 2.10.3 ท าหนา้ท่ีเป็นตวัจดัการฐานขอ้มลู 
2.2.5  Linux Ubuntu เวอร์ชัน่ 11 ท าหน้าท่ีเป็นระบบปฏิบติัการหลกัของ Server IP-

PBX 
2.2.6  Xlite เวอร์ชัน่ 4 ใชเ้ป็นโทรศพัทแ์บบ Softphone 

 
3.2  รูปแบบการเช่ือมต่อของระบบที่พฒันา 

งานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันา application บน VoIP Sever ตน้แบบท่ีสามารถเลือก
เส้นทางในการโทรออกท่ีมีต้นทุนต ่าท่ีสุดโดยอตัโนมติั เพื่อลดค่าใช้จ่ายขององค์กรท่ีมีความ
ตอ้งการติดต่อส่ือสารทางโทรศพัทล์กัษณะของการต่ออุปกรณ์จะแสดงดงัภาพท่ี  3.1  

 
ภาพที่ 3.1  การต่ออุปกรณ์ของระบบตน้แบบระบบการหาเสน้ทางโทรศพัทท่ี์มีตน้ทุนต ่าท่ีสุด 
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จากภาพท่ี 3.1 แสดงลกัษณะการต่อของอุปกรณ์นั้นมีรายละเอียดแต่ละอุปกรณ์ดงัน้ี 
3.1.1  IP-Phone, Soft-Phone ทั้งสองอุปกรณ์ท างานในลกัษณะเดียวกนัท่ีโดยเป็น User ฝ่ัง 

Client โดยอุปกรณ์ดงักล่าวนั้นใชเ้ลือกเบอร์โทรศพัทส์ าหรับโทรออกไปยงัปลายทาง 
3.1.2  Switch, Router เป็นอุปกรณ์ส าหรับรับส่งขอ้มลูและเช่ือมต่อระหว่าง Client และ Server 
3.1.3 Asterisk Server, Database Server เป็นอุปกรณ์หลกัของระบบ IP-PBX โดยจะเป็น

อุปกรณ์หลกัในการบริหารจัดการระบบโทรศัพท์สร้างหมายเลขหรือการโทรศพัท์ติดต่อกัน
เน่ืองจาก Asterisk Server จะท างานเป็นชุมสายระบบ IP และยงัเช่ือมต่อการโทรของระบบ
โทรศพัท์ไม่ว่าภายในโครงข่ายเดียวกนัหรือนอกโครงข่ายในกรณีท่ีตอ้งการโทรออกไปยงันอก
โครงข่ายมี 2 กรณี ดงัน้ี 

กรณีท่ี 1 โทรออกไปยงัโครงข่ายอ่ืนๆ หรือ PSTN (Public Switch Telephone Network) 
ผา่นการ์ด FXO (Foreign Exchange Office) เน่ืองจากปกติแลว้ Asterisk Server จะไม่สามารถแปลง
สญัญาณส่งไปยงัเครือข่ายPSTN ไดจึ้งจ าเป็นตอ้งใชก้าร์ด FXO มาช่วยแปลงสญัญาณ 

กรณีท่ี 2 โทรออกไปยงัโครงข่ายอ่ืนๆ หรือ PSTN ผ่านการ์ด LAN (Local Area 
Network) โดยจ าเป็นตอ้งต่อผ่านอินเตอร์เน็ตเน่ืองจากผูใ้ห้บริการจะมี  Server อีกตวัท่ีเป็น SIP 
Trunk เพื่อโทรออกไปยงัปลายทางท่ีเป็น PSTNใหอี้กที 

3.1.4 อุปกรณ์ GSM Gateway ใช้เป็นอุปกรณ์ท่ีต่อเข้ากับเครือข่ายท่ีเป็นโทรศพัท์มือถือ
หลงัจากการ์ด FXO ส่งสญัญาณมาให ้GSM Gateway เพื่อใชเ้ครือข่ายท่ีเป็นโทรศพัท์เคล่ือนท่ีโทร
ออกไปยงัปลายทาง 

3.1.5  สายสญัญาณของโทรศพัท์พ้ืนฐานเพ่ือต่อเขา้กบัการ์ด FXO ส าหรับติดต่อไปยงัระบบ 
PSTN  
 
3.3  หลกัการท างานของระบบที่พฒันา 

การออกแบบหลกัการท างานของระบบเร่ิมจากตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์ท่ีไดรั้บมาจาก
ผูใ้ชง้านเพื่อให้ทราบเครือข่ายปลายทางโดยตรวจสอบจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยู่ หลงัจากตรวจสอบ
เบอร์โทรศพัทป์ลายทางไดแ้ลว้ว่าเป็นเครือข่ายใดระบบจะตรวจสอบอตัราค่าโทรศพัท์ต่อนาทีว่า
เบอร์โทรศพัทท่ี์ไดรั้บมานั้นอตัราค่าโทรศพัทเ์สน้ทางไหนมีอตัราค่าโทรศพัท์ต  ่าท่ีสุดแต่ในกรณีท่ี
ไม่พบเบอร์โทรศพัทใ์นฐานขอ้มลูนั้นระบบจะตรวจสอบอตัราค่าโทรท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดแลว้ส่งโทร 
ออกไปยงัปลายทางหรือเรียกอีกอยา่งว่า Default gateway ตามลกัษณะของ Flowchart สรุปแบบการ
ท างานแสดงดงัภาพท่ี 3.2ภาพท่ี 3.3 และการท างานของระบบในการเลือกเส้นทางอย่างละเอียด
อยา่งละเอียดในภาพท่ี 3.4 
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ภาพที่ 3.2  รูปแบบการท างานของระบบ 
  

User SIP server AGI Script End user

Input Phone number

Find least cost 

Call to Destination

Call established

Port selected
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ภาพที่ 3.3  Flowchart รูปแบบการท างานของระบบ 
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Start

เบอร ต่างประเท 
(1)

ตั รหั ทางไกลออก
(2)

  นหาโปรโมช่ันบ  เ ่
แล วใ ่ลง ิว

(4)

เบอร โทร ัพท ท อง ิ่น
(5)

  นหาอ ัตรา ่าโทรที่น อยที่   
ของเบอร โทร ัพท ท อง ิ่นแล ว

ใ ่ลงใน ิว
(6)

  นหาโปรโมช่ันเ ริม
(8)

เปรียบเทียบเ รือข่ายที่
ยังไม่มีอยู่ ในล า ับ

(9)

 ่ง ่าไปยังAsterisk 
(10)

yes no

noyes

Asterisk
ท าการโทรออกโ ยเรียงจาก 

 ิวที่ไ  รับ
(10)

end

ตรวจ อบโปรโมช่ันเ ริม
แล วใ ่ลงใน ิว

(8)

  นหารหั ทางไกลท ี่มี ่า
โทร ูกที่   

(2)

ใ ่รห ั ทางไกลใหม่ที ู่ก
ที่   
(3)

ใ ่เ รือข่ายที่เหลือลงใน ิว
(9)

ตรวจ อบเ รือข่ายและ
ตรวจ อบการย ายเ รือข่าย

(7)

 
ภาพที ่3.4  การท างานของระบบในการเลือกเสน้ทางอยา่งละเอียด 
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ขั้นตอนท่ี 1 กลไกการแยกเบอร์โทรศพัท์ทางไกลระหว่างประเทศออกจากเบอร์
โทรศพัทอ่ื์นๆ ล  าดบัแรกระบบจะรับเบอร์โทรศพัทม์าจาก Asterisk ซ่ึงเป็นตวัรับค่าเบอร์โทรศพัท์
จากผูใ้ชง้านหลงัจากนั้นระบบจะแยกเบอร์โทรศพัท์โดยการดูตวัเลข 2 ล  าดบัแรกและตรวจสอบ
จ านวนของเบอร์โทรว่ามีมากกว่า 10 ตวัเลขข้ึนไป เช่น ถา้เป็นเบอร์โทรศพัท์ทางไกลระหว่าง
ประเทศจะข้ึนตน้ดว้ย 00, 10 และมีจ  านวนมากกว่า 10 ตวัเลขข้ึนไป นอกจากน้ีเป็นเบอร์โทรศพัท์
พ้ืนฐานหรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และระบบจะตรวจสอบรหัสประเทศปลายทางโดยจะเปรียบเทียบ
กบัรหัสประเทศท่ีไดใ้ส่ขอ้มูลไวใ้นระบบเพื่อท่ีจะหาอตัราค่าโทรท่ีมีค่าบริการถูกท่ีสุดในแต่ละ
ประเทศนั้นในส่วนการท างานของ Code นั้นเร่ิมจากระบบรับหมายเลขโทรศพัทม์าจาก asterisk ตดั
เอาเฉพาะเลข 2 ตวัหนา้หลงัจากนั้นตรวจสอบว่าหมายเลขท่ีตดัมามีค่าเท่ากบัเลข“08” และมียาวของ
หมายเลขเกิน 10 หลกัหรือไม่ถา้เกิน 10 หลกัและไม่ใช่ 08 แสดงว่าเป็นหมายเลขต่างประเทศ จะตดั
เลขออกมา 2 ตวัใหม่ ซ่ึงก็คือรหัสประเทศโดยน ารหัสประเทศไปคน้หาในฐานข้อมูล ถา้ไม่พบ 
ระบบจะตดัตวัเลขเพ่ิมเป็น 3 ตวั แลว้น าไปเปรียบเทียบในฐานขอ้มลูดงัภาพท่ี 3.5 

 
if(($preNumber2digit!='08')&&($len>10)){ 
 $numberingSplit2 = substr($numbering,3,2); 
 $sqlCountry = mysql_query('SELECT * FROM prefixcountry WHERE countryCode 
='.$numberingSplit2.' ORDER BY countryCost ASC',$objConnect) or die(mysql_error()); 
 $rowCountry = mysql_num_rows($sqlCountry); 
 if($rowCountry==0){ 
  $numberingSplit2 = substr($numbering,3,3); 
  $sqlCountry = mysql_query('SELECT * FROM prefixcountry WHERE countryCode 
='.$numberingSplit2.' ORDER BY countryCost ASC',$objConnect) or die(mysql_error()); 
  $rowCountry = mysql_num_rows($sqlCountry); 
  if($rowCountry==0){ 
   $portOrder = 'SELECT * FROM prefixcountry GROUP BY sp ORDER BY 
countryCost ASC'; 
   $objOrder = mysql_query($portOrder,$objConnect); 

    
ภาพที่ 3.5  Code ท่ีใชต้รวจสอบว่าเบอร์โทรศพัทท่ี์ไดรั้บมานั้นเป็นเบอร์โทรศพัทท่ี์โทรออกไปยงั
ต่างประเทศ 
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   $resultPrefix = mysql_fetch_array($objOrder); 
$prefixNew = $resultPrefix['prefixDistance']; 
   $cutPrefix = substr($numbering,3); 
 
//****** New Country Number ************* 
   $newCountryNumber=  $prefixNew.$cutPrefix; 
   //echo $newCountryNumber; 
    
   $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` order by  
perMinasc',$objConnect); 
   while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    if($portSP=='') 
     $portSP = $resultLeastCost['port']; 
    else 
     $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
   } 
   echo $newCountryNumber.','.$portSP; 
   exit(); 

 
ภาพที่ 3.5  (ต่อ) 
 

ขั้นตอนท่ี 2 กลไกการหารหสัโทรทางไกลระหว่างประเทศท่ีมีค่าใชจ่้ายถูกท่ีสุดวิธีการ
โทรทางไกลระหว่างประเทศนั้นระบบจะพิจารณาจากรหสัโทรทางไกล 3 ตวัแรกแลว้โทรออกไป
ยงัผูใ้หบ้ริการโทรศพัทท์างไกลระหว่างประเทศ ซ่ึงค่าใชจ่้ายนั้นจะเป็นไปตามเครือข่ายต่าง ๆ ตาม
รหสัข้ึนตน้และ ตรวจสอบรหสัประเทศปลายทางท่ีตอ้งการจะโทรออก เพื่อใหไ้ดอ้ตัราค่าโทรศพัท์
ท่ีมีค่าบริการถกูท่ีสุดตามประเทศท่ีตอ้งการจะโทรออก โดยระบบจะค านวณเลือกผูใ้ห้บริการท่ีมี
ตน้ทุนต ่าท่ีสุดจากขอ้มลูราคาท่ีผูดู้แลระบบกรอกเขา้ในระบบ และสามารถเพ่ิมลดไดต้ามตอ้งการ 
โดยระบบจะน าขอ้มลูดงักล่าวมาจดัอนัดบัตามค่าใชจ่้ายเรียงล  าดบัจากตน้ทุนต ่าท่ีสุดไปหาตน้ทุน
สูงสุดลกัษณะการท างานของCodeการตรวจสอบรหัสทางไกลทั้ง 3 จะเร่ิมจากเมื่อได้รหัสโทร
ทางไกลต่างประเทศ 3 หลกัมาจากฐานขอ้มลู ระบบจะตดัรหสัโทรทางไกลระหว่างประเทศอนัเดิม
ออก หลงัจากนั้นใส่รหสัโทรทางไกลใหม่เขา้ไปแทนท่ีรหสัท่ีตดัออก กลายเป็นหมายเลขใหม่แลว้
เก็บค่าหมายเลข  port แรกท่ีไดม้าไวใ้นตวัแปรหลงัจากนั้นเรียงล าดบั port ท่ีเหลือตามอตัราค่าโทร
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ท่ีถกูตามล าดบั จึงน ามาเก็บไวใ้นตวัแปรแลว้ส่งหมายเลขใหม่พร้อมหมายเลข port ให ้asterisk โทร
ออกไปยงัปลายทางดงัภาพท่ี 3.6 

 
$resultPrefix = mysql_fetch_array($sqlCountry); 
   $prefixNew = $resultPrefix['prefixDistance']; 
   $cutPrefix = substr($numbering,3); 
    
   //****** New Country Number ************* 
   $newCountryNumber=  $prefixNew.$cutPrefix; 
   echo $newCountryNumber.','; 
    
   $portSP =$resultPrefix['sp']; 
   $portSP = spToPortNo($portSP); 
   $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` 
where `sp`!="'.$resultPrefix['sp'].'" order by perMinasc',$objConnect); 
   while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
   } 
    
   echo $portSP; 
   exit(); 

 
ภาพที่ 3.6  Code ตดัรหสัโทรทางไกล 3 หลกัหนา้ออกแลว้ใส่รหสัโทรทางไกลระหว่างประเทศท่ีมี
อตัราท่ีต ่าท่ีสุดในขณะนั้นลงไปใหม่ 
 

ขั้นตอนท่ี 3 กลไกการเปล่ียนรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศและน ารหัสโทร
ทางไกลระหว่างประเทศท่ีถกูท่ีสุดใส่ลงไปใหม่กลไกน้ีจะตดัรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศ 3 
หลกัแรกออก หลงัจากนั้นระบบจะเปล่ียนรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศ โดยน ารหัสท่ีจัด
อนัดับค่าโทรศัพท์ระหว่างประเทศท่ีมีต้นทุนต ่ าท่ีสุดใส่ลงไปแทนค่าเก่า ซ่ึงวิธีน้ีจ  าเป็นต้อง
เรียงล าดบัเครือข่ายท่ีใชใ้นการโทรออกเหมือนโทรศพัทป์ระเภทอ่ืน แต่จะแตกต่างตรงท่ีวิธีการคิด
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ค่าบริการจะตรวจสอบจากรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศ ไม่ไดดู้จากโครงข่ายท่ีใชโ้ทรออก
ลกัษณะการตัดรหัสทางไกล และหน้าต่างส าหรับใส่รหัสทางไกลต่างประเทศและตรวจรหัส
ทางไกลท่ีมีอยูใ่นระบบดงัภาพท่ี 3.7 

 

 
 
ภาพที ่3.7  หนา้ต่างการใส่ขอ้มลูรหสัทางไกลระหว่างประเทศ 

 
ขั้นตอนท่ี 4 กลไกการตรวจสอบว่ามีโปรโมชัน่บุฟเฟ่ต์หรือไม่กรณีท่ีไม่ใช่การโทร

ทางไกลระหว่างประเทศ ระบบจะตรวจสอบขอ้มลูในระบบว่ามีโปรโมชัน่บุฟเฟ่ตห์รือไม่ โดยปกติ
แลว้โปรโมชัน่บุฟเฟ่ต์จะจ ากดัเป็นช่วงเวลาสามารถโทรออกไดไ้ม่จ  ากดัเครือข่ายและระยะเวลา 
เช่น ถา้โปรโมชัน่ตั้งแต่ 08.00-17.00 น.  ของเครือข่ายดีแทค ระบบจะเลือกเครือข่ายดีแทคใส่เขา้ไป
ในคิวการจดัอนัดบั ถา้ไม่มีโปรโมชั่นบุฟเฟ่ต์ ระบบก็จะไม่ไดเ้ลือกเครือข่ายใดลงไปในคิวโดย
ลกัษณะการใส่ขอ้มลูโปรโมชัน่นั้นแสดงตามภาพท่ี 3.8 
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ภาพที่ 3.8  หนา้ต่างการใส่รูปแบบโปรโมชัน่ 
 

การใส่ขอ้มลูโปรโมชัน่เร่ิมจาก 
1.  ใส่ช่ือของโปรโมชัน่ 
2.  เครือข่ายท่ีใชส้ าหรับโทรในโปรโมชัน่น้ี 
3.  วนัส าหรับระบุว่าโปรโมชัน่น้ีใชไ้ดใ้นวนัอะไรบา้งเน่ืองจากบางโปรโมชัน่จะมการ

ระบุวนัส าหรับการใชง้านไว ้เช่น วนัจนัทร์ถึงวนัศกุร์ โทรฟรี เป็นตน้ 
4.  วนัเวลาเร่ิมตน้ ท่ีสามารถใชง้านโปรโมชัน่น้ีได ้
5.  วนัเวลาส้ินสุด ท่ีเราสามารถใชโ้ปรโมชัน่น้ีได ้
6.  อตัราค่าโทร 
7.  หน่วยของค่าโทรศพัท ์
8.  ปุ่มส าหรับบนัทึกการเพ่ิมโปรโมชัน่ 
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ขั้นตอนท่ี 5 กลไกการตรวจสอบหมายเลขโทรศัพท์ท้องถ่ินระบบจะตรวจสอบ
หมายเลขโทรศพัท์ทอ้งถ่ินจากการดูรหัส 3 หลกัแรกจากขอ้มูลท่ีผูดู้แลระบบระบุซ่ึงจะสามารถ
ปรับเปล่ียนไดท่ี้หนา้เวบ็เพจสาเหตุท่ีตอ้งระบุเบอร์โทรศพัท์ทอ้งถ่ินลงไปในระบบใชส้ าหรับกรณี
ท่ีตอ้งการยา้ย server ไปใชง้านในต่างจงัหวดัระบบก็จะสามารถใชง้านเบอร์โทรศพัท์เป็นเบอร์
ทอ้งถ่ินนั้นๆ ได้อย่างสะดวกและไม่ได้ตอ้งแกไ้ขท่ี Code อีก ลกัษณะหน้าต่างส าหรับใส่รหัส
โทรศพัทท์อ้งถ่ินแสดงดงัภาพท่ี 3.9 และการท างานของ Code เร่ิมจากคน้หาหมายเลขข้ึนตน้ของ
เบอร์โทรทอ้งถ่ินท่ีไดบ้นัทึกไวใ้นฐานขอ้มลู เป็นหมายเลขใดและมีก่ีหลกั หลงัจากนั้นตดัหมายเลข
โทรศพัทท่ี์ไดรั้บมาจาก asterisk ตามจ านวนหลกัท่ีไดจ้ากฐานขอ้มลูแลว้เปรียบเทียบหมายเลขท่ีตดั
ไดแ้ละหมายเลขท่ีไดจ้ากฐานขอ้มูลว่าตรงกนัหรือไม่ถา้ตรงกนัจะก าหนดหมายเลข port แรกให้
เป็น port local และหาหมายเลข port ท่ีเหลือเรียงตามอตัราค่าโทรจึงส่งหมายเลข port ท่ีเรียงล  าดบั
แลว้ให ้asterisk โทรออกไปยงัปลายทาง รูปแบบ Code ดงัภาพท่ี 3.10 
 

 
ภาพที่ 3.9  หนา้ต่างการส าหรับใส่รหสัโทรศพัทท์อ้งถ่ิน 
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$resultPrefix = mysql_fetch_array($sqlCountry); 
   $prefixNew = $resultPrefix['prefixDistance']; 
   $cutPrefix = substr($numbering,3); 
   $portSP = $resultPrefix['sp']; 
 
 //****** New Country Number ************* 
   $newCountryNumber=  $prefixNew.$cutPrefix; 
   echo $newCountryNumber.','; 
   $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` 
where `sp`!="'.$resultPrefix['sp'].'" order by perMinasc',$objConnect); 
   while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
   } 
   echo $portSP; 

 
ภาพที3่.10  Code  ตรวจสอบหาเบอร์โทรศพัทท์อ้งถ่ิน 

 
ขั้นตอนท่ี 6 กลไกการหาอตัราค่าโทรท่ีถูกท่ีสุดของเบอร์โทรศพัท์ทอ้งถ่ิน ระบบจะ

ตรวจสอบค่าโทรโดยดูจากขอ้มลูท่ีผูดู้แลระบบเป็นผูร้ะบุ สาเหตุท่ีตอ้งแยกเบอร์โทรศพัท์ทอ้งถ่ิน
ออกนั้นเน่ืองจากการคิดค่าบริการไม่เหมือนกบัโทรศพัทแ์บบอ่ืน เน่ืองจากถา้เป็นโทรศพัท์ทอ้งถ่ิน
นั้นจะมีบางเครือข่ายท่ีคิดค่าบริการเป็น บาท/คร้ัง ไม่ใช่เป็น บาท/นาที หลงัจากไดค่้าโทรท่ีถูกท่ีสุด
แลว้จะใส่เครือข่ายลงไปในคิวการจดัอนัดบั 

ขั้นตอนท่ี 7 กลไกการตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์ว่าเป็นของเครือข่ายใดและตรวจสอบ
การยา้ยค่ายโดยใชเ้บอร์เดิม (Mobile number portability) ระบบจะตรวจสอบจากเบอร์โทรศพัท์ท่ี
ตอ้งการโทรออกว่าเป็นเครือข่ายใด โดยตรวจสอบจากฐานขอ้มูลท่ีมีอยู่และสามารถเพ่ิม ลด หรือ
แกไ้ขเครือข่ายในกรณีท่ีมีการยา้ยเครือข่าย โดยใชเ้บอร์โทรศพัท์เดิมไดจ้ากผูดู้แลระบบ  ลกัษณะ
การใส่เบอร์โทรศพัทแ์ละเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ียา้ยค่ายดงัภาพท่ี 3.11 และภาพท่ี 3.12 โดยการ
ท างานของ Code จะเร่ิมจากตรวจสอบหมายเลขโทรศพัท์ท่ีตดัเฉพาะ 2 ตวัหน้าออกว่ามีค่าเท่ากบั 
“08” หรือ “09” หรือไม่ถา้ใช ้น าหมายเลขท่ีไดรั้บมา ไปเปรียบเทียบในฐานขอ้มูลท่ีเก็บหมายเลข
ยา้ยเครือข่ายถา้มีหมายเลขในฐานข้อมูล จะดึงค่าช่ือเครือข่ายใหม่ท่ีเปล่ียนไปมาเก็บไว้เป็น
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หมายเลข port แรกในล าดบัดงัภาพท่ี 3.13 และ Code ตรวจสอบเครือข่ายเบอร์โทรศพัท์เคล่ือนท่ี
เร่ิมจากเรียกดูข้อมูลของช่วงหมายเลขเร่ิมต้นและหมายเลขส้ินสุดของแต่ละแถวจากตารางท่ี
chk_number ท่ีเก็บไวใ้นฐานขอ้มลูแลว้จึงเปรียบเทียบหมายเลขท่ีไดรั้บมาจาก asterisk กบัช่วงของ
หมายเลขจากฐานขอ้มูลถา้พบว่าหมายเลขท่ีไดรั้บมาอยู่ในช่วงท่ีก  าหนด ให้เก็บค่าช่ือผูใ้ห้บริการ
ของช่วงนั้นมาไวใ้นตวัแปรตรวจสอบเครือข่ายของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีดงัภาพท่ี 3.14 

 

 
 

ภาพที่ 3.11  หนา้ต่างส าหรับใส่เบอร์โทรศพัท ์

 
ภาพที3่.12  หนา้ต่างส าหรับเปล่ียนแปลงขอ้มลูเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
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if($preNumber2digit=='08' && $len==10){ 
   $sqlMoveSp = mysql_query('SELECT * FROM movesp WHERE 
numbering="'.$numbering.'"',$objConnect)or die(mysql_error()); 
 
   $rowMove = mysql_num_rows($sqlMoveSp); 
     
   if($rowMove!=0){ 
    $resultSP = mysql_fetch_array($sqlMoveSp); 
    $portSP = $resultSP['newSP']; 
 
ภาพที่ 3.13  Code ตรวจสอบว่ามีการยา้ยเครือข่ายของเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 
$selectSql = "SELECT prefixNumberStart,prefixNumberStop,sp FROM chk_number ORDER 
BY prefixNumberStart ASC"; 
 
    $objsql = mysql_query($selectSql,$objConnect)or 
die(mysql_error()); 
    while($result=mysql_fetch_array($objsql)){  
    $sNumber = $result['prefixNumberStart']; 
    $eNumber = $result['prefixNumberStop']; 
      

if($numbering>=$sNumber&& 
 
$numbering<=$eNumber){ 
      $portSP = $result['sp']; 
 
ภาพที่ 3.14  Code ส าหรับตรวจสอบว่าเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอยูเ่ครือข่ายใด  
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ขั้นตอนท่ี 8 กลไกการตรวจสอบTopping (โปรโมชัน่เสริม) เน่ืองจากบางเครือข่ายผู ้
ให้บริการมีโปรโมชั่นเสริมแบบโทรในเครือข่ายเดียวกันฟรี หลงัจากระบบไดต้รวจสอบเบอร์
โทรศพัทแ์ลว้ว่าเป็นเครือข่ายใด จากนั้นจะท าการจบัคู่เครือข่ายท่ีมีโปรโมชัน่เสริมแลว้ใส่เครือข่าย
นั้นลงไปในคิวการจดัอนัดบัเพื่อใชส้ าหรับโทรออก และโดยวิธีการท างานของโปรแกรมจะเร่ิมจาก
ตรวจสอบว่ามีช่ือผูใ้ห้บริการอยู่ในตาราง   promotion ในฐานข้อมูลหรือไม่ถ้าพบว่ามี จะ
เปรียบเทียบค่าวนัและช่วงเวลาปัจจุบนักบัวนัและช่วงเวลาท่ีไดก้  าหนดไว้อยู่ในเง่ือนไขหรือไม่ถา้
อยูใ่นเง่ือนไข จะเก็บช่ือผูใ้หบ้ริการมาไวใ้นหมายเลข port อนัดบัแรกรูปแบบของ Code แสดงใน
ภาพท่ี 3.15 

 
$sqlPromo = 'SELECT * FROM promotion WHERE sp = "'.$portSP.'"'; 
$objPromo = mysql_query($sqlPromo); 
$rowsPromo = mysql_num_rows($objPromo); 
if($rowsPromo!=0){ 
 while($resulrPromo = mysql_fetch_array($objPromo)){ 
 $days = explode(',',$resulrPromo['days']); 
 $startTime  = $resulrPromo['startTime']; 
 $endTime = $resulrPromo['endTime']; 
 if((strtotime($timesNow)>=strtotime($startTime))&&(strtotime($timesNow)<=strtotime 
$endTime))){ 
    if(in_array($daysNow, $days)){ 
    $portSP = $resulrPromo['sp']; 
$inTime = 'yes'; 
    break; 
}else{ 
   $inTime = 'no'; 
 if($inTime=='') 
 $inTime = 'no'; 
 
ภาพที่ 3.15  Code ท่ีใชต้รวจสอบโปรโมชัน่เสริม  
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ขั้นตอนท่ี 9 กลไกการเทียบเครือข่ายท่ียงัไม่มีอยูใ่นคิวการจดัอนัดบักลไกจะตรวจสอบ
เครือข่ายท่ีเหลือท่ียงัไม่ไดอ้ยูใ่นคิวการจดัอนัดบัการโทรออก โดยตรวจสอบเครือข่ายท่ียงัไม่ไดถู้ก
เพ่ิมลงไปในคิว ดว้ยวิธีตรวจสอบเครือข่ายท่ีถูกใชง้านไปแลว้ หลงัจากนั้นจะเรียงล  าดบัตามอตัรา
ค่าใชจ่้ายท่ีน้อยท่ีสุดตามท่ีผูดู้แลระบบระบุโปรโมชั่นไวใ้นระบบ ซ่ึงเพื่อให้ระบบท างานให้มี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึนระบบจะน าวิธีการตรวจสอบจ านวนการใชง้านของแต่ละช่องทางแลว้น าไป
เปรียบเทียบกบัค่าเร่ิมตน้ท่ี ผูดู้แลระบบเป็นคนระบุไวด้ว้ยเน่ืองจาก ในบา้งกรณีโปรโมชัน่ท่ีใชง้าน
นั้นอาจอตัราค่าใชจ่้ายไม่เท่ากนั เช่น หลงัจากใชง้านไปจ านวน 300 นาทีแลว้ อตัราค่าโทรศพัท์จะ
เปล่ียนเป็น 3 บาท จากท่ีเร่ิมตน้ 1 บาท จึงจ  าเป็นตอ้งน าจุดน้ีไปค านวณในระบบเพ่ือให้ไดข้อ้มูล
เพ่ือน าไปคน้หาเสน้ทางท่ีมีอตัราค่าโทรต ่าท่ีสุดในเวลานั้น และหลงัจากค านวณเสร็จแลว้ระบบจะ
เรียงล าดบัแลว้ ก็จะส่งขอ้มลูให้ Asterisk ต่อไปซ่ึงตวัอยา่ง Code ท่ีใชส้ าหรับตรวจสอบการใชง้าน
ของแต่ละเครือข่ายจะแสดงดงัภาพท่ี 3.16 และ Code ท่ีใชส้ าหรับตรวจสอบอตัราค่าบริการตามท่ี
ผูดู้แลระบบระบุในส่วนของการเก็บขอ้มลูการใชง้านนั้นระบบจ าเป็นจะตอ้งจะเก็บขอ้มูลการโทร
เป็นวินาที แต่เน่ืองจากการคิดค่าใชจ่้ายของผูใ้หบ้ริการต่างๆจะท าเศษวินาทีของการใชง้านให้เป็น
จ านวนเต็มผูว้ิจยัจึงจ าเป็นตอ้งท าใหเ้ป็นจ านวนเต็มตามผูบ้ริการเพื่อใหไ้ดฐ้านขอ้มลูในการค านวณ
เสน้ทางโทรออกไปยงัปลายถกูตอ้งตามค่าบริการจริงดงัภาพท่ี 3.17 ซ่ึงลกัษณะ Code ของการท าให้
เป็นจ านวนวินาทีเป็นจ านวนนาทีนั้นแสดงดงั ภาพท่ี 3.18 

 
$selectMin = mysql_query('SELECT * FROM `normalrate` where 
`sp`="'.$portSP.'"',$objConnect); 
$resultMin = mysql_fetch_array($selectMin); 
$fullMin = $resultMin['totalMin']; 
$portNo = spToPortNo(portSP); 
require('findSum.php'); 
if($portNo==1 && $port1>$fullMin){ 
 $full = 'over'; 
}else if($portNo==2 && $port2>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
 
ภาพที ่3.16  Code ส าหรับตรวจสอบจ านวนการใชง้านของแต่ละเครือข่าย 
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else if($portNo==3 && $port3>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
else if($portNo==4 && $port4>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
else if($portNo=="trunk" && $trunk>$fullMin) 
    $full = 'over'; 
else 
 $full = 'no'; 
if(($full=='no') && ($inTime=='no')){ 
 $portSP=''; 
 
 $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate`  order by 
perMinasc',$objConnect); 
 
  while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
   if($portSP=='') 
    $portSP = $resultLeastCost['port']; 
  
else 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
}else if(($full=='no') && ($inTime=='yes')){ 
 $portSP=$portNo; 
 $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate` where  
`port`!="'.$portNo.'" order by perMinasc',$objConnect); 
 
  while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
    
 

ภาพที ่3.16  (ต่อ) 
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if($portSP=='') 
    $portSP = $resultLeastCost['port']; 
   else 
    $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port']; 
 
$portSP=''; 
 $sqlLeastCost = mysql_query('SELECT `port` FROM `normalrate`  order by overLimit 
asc',$objConnect); 
 
  while($resultLeastCost=mysql_fetch_array($sqlLeastCost)){ 
   if($portSP=='') 
 
   $portSP = $resultLeastCost['port']; 
  
else 
   $portSP = $portSP.'-'.$resultLeastCost['port'];} 
 
ภาพที่ 3.17  Code ส าหรับตรวจสอบอตัราค่าบริการตามท่ีผูดู้แลระบบระบุ 
  
CREATE TRIGGER IntOfSec 
BEFORE INSERT 
ON cdr 
FOR EACH ROW 
BEGIN  
  SET NEW.billsec = CEILING((`billsec`)/60)*60; 
  END IF; 
END; 
 
ภาพที่ 3.18  Code ท่ีปัดจ  านวนวินาทีใหเ้ป็นจ านวนเต็มนาที 
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ขั้นตอนท่ี 10  กลไกส่งค่ากลบัไปท่ี Asterisk หลงัจากนั้น Asterisk จะโทรออก ระบบ
จะส่งค่าคิวล  าดบัการโทรออกตามเง่ือนไขท่ีไดรั้บมา ส่งไปให ้Asterisk เพื่อโทรออกเรียงตามล าดบั
อตัราค่าใชจ่้ายจากนอ้ยไปหามาก สาเหตุท่ีตอ้งคิวล  าดบัการโทรส่งไปให้ Asterisk นั้นเน่ืองจากใน
กรณี ท่ีสายไม่ว่างระบบจะสามารถโทรออกตามล าดับค่าโทรท่ีมีค่าน้อยในล าดบัถดัไป เพื่อให้
เป็นไปตามเง่ือนไขของงานวิจยัท่ีสามารถโทรออกไดใ้นราคาท่ีถูกท่ีสุด และจะตอ้งสามารถโทร
ออกไดใ้นกรณีท่ีมีวงจรว่างอยูโ่ดยรูปแบบเวลาโทรออกนั้นระบบจะใส่เป็นรูปแบบคิวตาม ช่องทาง
ท่ีใช้ส าหรับโทรออกไปยงัปลายทางท่ีงานวิจัยได้ก  าหนดไวคื้อ1 ช่องทางแบบ Trunk และ 4 
ช่องทางแบบ PSTN โดยลกัษณะการส่งรูปแบบการโทรไปยงั Asterisk จะแสดงดงัภาพท่ี 3.19 และ
ลกัษณะขอ้มลูของผูใ้ชง้านจะแสดงดงัภาพท่ี 3.20 

 

 
 
ภาพที ่3.19  การเรียงล าดบัการโทรออกไปยงัปลายทางและวิธีการโทรออกของระบบ 
 

โดยภาพท่ี 3.19 แสดงถึงลกัษณะการเรียงคิวโทรออกไปยงัปลายทางตามล าดบั Port ท่ีมี
อตัราค่าบริการถกูท่ีสุดในกรณีน้ีช่องทางท่ี 1 ถกูท่ีสุดแลว้ตามดว้ย 4, Trunk, 2 และ 3 ตามล าดบัโดย
เบอร์ท่ีตอ้งการโทรออกไปยงัปลายทางนั้นคือเบอร์ 0812049998 ตามบรรทดัดา้นล่าง 
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ลกัษณะของการโทรออกของ ระบบนั้นจะแยกหมายเลขปลายทางออกจากหมายเลข 
ช่องทางท่ีต้องการโทรออก หลงัจากนั้นจะตรวจสอบล าดับท่ี Port ท่ีได้รับมาและตรวจสอบ
ช่องสญัญาณว่าว่างหรือไม่ หาก Port ว่างระบบจะสร้างค าสัง่ใหโ้ทรออกไปทางช่องทางนั้น แต่ใน
กรณีท่ี Port ท่ีต้องการไม่ว่าง (มีการใชส้ายอยู่) ระบบจะตรวจสอบในล าดบัถดัไปจบครบทั้ง 4 
ช่องทางท่ี และกรณีท่ีตรวจสอบครบทุก Port แลว้ไม่มีคู่สายว่างระบบจะตดัสายนั้นทนัที 

ในส่วนของฐานขอ้มูลจะประกอบดว้ย 7 ตาราง chk_number, configuration, movesp, 
normalrate, prefixcountry, promotion, summarylog และรูปแบบการใส่ขอ้มูลจะแสดงดงัตารางท่ี 
3.1 - 3.7 ซ่ึงความสมัพนัธข์องตารางทั้งหมดจะแสดงในภาพท่ี 3.20 
 
ตารางที ่3.1  chk_number 
 

Field Name type Description 
prefixNumberStart text ช่วงของหมายเลขข้ึนตน้ 
prefixNumberStop Text ช่วงของหมายเลขสุดทา้ย 
Sp varchar(100) ช่ือผูใ้หบ้ริการ 

 
ตารางที ่3.2  configuration 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase number 
configName Text ช่ือการก าหนดค่า 
Value text ค่าที่ก  าหนด 

 

ตารางที ่3.3  movesp 
 

Field Name type Description 
Numbering text หมายเลขโทรศพัท์ 
oldSP Text ช่ือผูใ้หบ้ริการเดิม 
newSP text ช่ือผูใ้หบ้ริการใหม่ 
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ตารางที่ 3.4  normalrate 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase Number 
Port varchar(200) หมายเลข port 
Sp text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
totalCost float อตัราค่าโทรทั้งหมด 
totalMin Int(11) จ านวนเวลาที่โทรได ้
perMin float อตัราค่าโทรต่อนาที 
overLimit float อตัราค่าโทรต่อนาทีเม่ือใชเ้วลา

เกิน/อตัราค่าโทรจาก local-mobile 

 
ตารางที ่3.5  prefixcountry 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase Number 
Sp Text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
prefixDistance text หมายเลขน าส าหรับโทรทางไกล

ต่างประเทศ 
countryCode Int(5) รหสัประเทศ 
countryCost Int(5) อตัราค่าโทร 

 
ตารางที่ 3.6  promotion 
 

Field Name type Description 
Id Int(11) Increase Number 
proName Text ช่ือโปรโมชัน่ 
Sp text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
Days text ช่ือวนัที่ใชไ้ด ้
startTime time เวลาเร่ิมตน้ 
endTime time เวลาส้ินสุด 
Cost float อตัราค่าโทร 
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ตารางที ่3.7  summarylog 

 
Field Name type Description 

Id Int(11) Increase Number 
datetimeToCall datetime วนั-เวลาที่ใชง้าน 
Src varchar(100) หมายเลขตน้ทาง 
Des varchar(100) หมายเลขปลายทาง 
Sp text ช่ือผูใ้หบ้ริการ 
billSec Int(11) เวลาที่ใชใ้นการสนทนา 
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ภาพที่ 3.20  ความสมัพนัธข์องตารางทั้งหมด 

 

จากความสัมพนัธ์ตารางดังภาพท่ี 3.20 อธิบายหลกัการท างานไดด้งัต่อไปน้ีในการ

ออกแบบฐานขอ้มลูไดท้ าการออกแบบ E-R diagram ดงัภาพ แบ่งออกเป็น 6 ตารางดงัน้ี 

1.  ตาราง normalrate เป็นตารางหลกัซ่ึงใชเ้ก็บค่าโทรของแต่ละ port และมี field PORT 
เป็น primary key และมีความเช่ือมโยงกบัตารางอ่ืนโดยใช ้field SP หรือ service provider เป็นตวั
เช่ือมโยง 

2.  ตาราง promotion ท าหนา้ท่ีเก็บโปรโมชัน่ของแต่ละ port หรือแต่ละ spโดยจะเก็บค่า
วนัและเวลาท่ีสามารถใชโ้ปรโมชัน่ได ้

3. ตาราง prefixcountry ท าหน้าท่ีเก็บรหัสโทรทางไกลของแต่ละเครือข่าย และรหัส
ประเทศเพื่อไวค้  านวณหาเสน้ทางโทรท่ีถกูสุด 

4. ตาราง chk_number ท าหน้าท่ีเก็บหมายเลขโทรศพัท์เคล่ือนท่ีของผูใ้ห้บริการแต่ละ
ราย เพื่อตรวจสอบเบอร์ปลายทางว่าเป็นของผูใ้หบ้ริการรายใด 

5. ตาราง movesp ท าหนา้ท่ีเก็บหมายเลขโทรศพัท์ท่ีมีการยา้ยเครือข่ายผูใ้ห้บริการ เพื่อ
ตรวจสอบว่าเบอร์ปลายทางเป็นของผูใ้หบ้ริการรายใด 
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6. ตาราง configuration ท าหน้าท่ีเก็บค่า config ของระบบ เช่น หมายเลขข้ึนตน้ของ
หมายเลขทอ้งถ่ิน 

7. ตาราง summarylog ท าหน้าท่ีเก็บขอ้มูลการใชง้านของแต่ละ port ว่ามีการใชง้าน
อยา่งไรบา้ง และเก็บจ านวนเวลาท่ีใชง้านเพื่อน าไปค านวณค่าโทรรายละเอียดความหมายของตาราง
แสดงดงั ตารางท่ี 3.8 

 
ตารางที่ 3.8  ความหมายของค าศพัทใ์นตารางทั้งหมด 
 
ตาราง des 
Normalrate เก็บค่าโทรของแต่ละ port 
Promotion โปรโมชัน่เสริมของแต่ละเครือข่าย 
prefixcountry รหสัโทรทางไกลต่างประเทศ 
chk_number หมายเลขของผูใ้หบ้ริการ 
Movesp หมายเลขท่ียา้ยเครือข่าย 
configuration ค่า configของระบบ 
summarylog รายละเอียดการใชง้าน 

 
ขั้นตอนการสร้างรูปแบบในการโทรของระบบซ่ึงจะเป็นลกัษณะการเขียนรูปแบบ

ส าหรับการโทรออกไปยงัปลายทาง และรูปแบบของผูใ้ชง้านโทรศพัท์โดยไฟลท่ี์ใชส้ าหรับสร้าง
แผนการโทรและผูใ้ชง้านคือ ไฟล ์extension.conf และ sip.conf นั้นลกัษณะการเขียนแผนการโทร
แสดงดงัภาพท่ี 3.21 และภาพท่ี 3.22 

 
 
 
 



44 

 

 
ภาพที่ 3.21  แผนการโทรส าหรับใชง้านในระบบ IP-PBX จากไฟล ์extensions.conf 
 
[100] 
Type=friend 
Secret=100 
Host=dynamic 
;context=default 
nat=yes 
[200] 
Type=friend 
Secret=200 
Host=dynamic 
;context=default 
nat=yes 
 
ภาพที ่3.22  หนา้ต่างการสร้างผูใ้ชง้านส าหรับใชง้านในระบบ  IP-PBX  จากไฟล ์ Sip.conf 
 



 
บทที ่ 4 

การทดสอบระบบ 
 

4.1  การทดสอบระบบ 
ในการทดสอบระบบต้นแบบระบบการหาเส้นทางโทรศพัท์ท่ีมีต้นทุนต ่ า  ได้เร่ิม

ทดสอบจากผูใ้ชง้านท่ีเป็นองคข์นาดเลก็ท่ีมีผูใ้ชง้านประมาณ 30-40 คน ใชโ้ทรศพัท์โทรออกไปยงั
ปลายทาง 2 เสน้ทางหลกั คือ 1. Internet 2. PSTN Network ท่ีดงัแสดงภาพท่ี 4.1  
 

GSM GATEWAY
PSTN Network

- Asterisk 

- PHPMyadmin

- My SQL

Internet

Network switch

 
ภาพที่  4.1  ภาพรวมการทดสอบระบบ 
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4.2  อุปกรณ์ที่ใช้ทดสอบระบบ  
จากภาพท่ี  4.1  อุปกรณ์ท่ีใชท้ดสอบระบบประกอบดว้ย 

1)  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Web  server,  DataBase  server และ โปรแกรม Asterisk ท่ีใชส้ าหรับ 
VoIP Server  

2)  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ Client ส าหรับผูดู้แลระบบเพื่อเปล่ียนแปลงค่าผา่นหนา้เวปเพจ 
3)  Switch Network ใชส้ าหรับเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์ปลายทางท่ีเป็น Computer หรือ 

SmartPhone ไปยงั Server  
4)  GSM Gateway ใชเ้ช่ือมต่อระหว่าง VoIP Server ไปยงัเครือข่ายโทรศพัท์ PSTN Network 

ในงานวิจยัน้ีจะใช ้3 ช่องทางของผูใ้หบ้ริการ 3 ราย  
5)  Internet ใชส้ าหรับเช่ือมต่อระหว่าง VoIP Server ออกไปยงั Internet ในกรณีท่ีตอ้งการโทร

ออกผา่น Trunk หรือท่ีเรียกว่าโทรศพัท์แบบ VoIP ซ่ึงจ  าเป็นตอ้งใช ้Internet เป็นตวัเช่ือมต่อไปยงั
ปลายทาง 
 
4.3  หัวข้อการทดสอบระบบ 

แบ่งการทดสอบออกเป็น 13  หัวขอ้  พร้อมกบัวตัถุประสงค์การทดสอบของแต่ละ
หวัขอ้ดงัต่อไปน้ีคือ 

1)  การทดสอบ เพ่ิม-ลด โปรโมชัน่ ในระบบ ส าหรับการโทรออกไปยงัปลายทาง เพื่อให้ผูใ้ช้
สามารถโทรออกในอตัราค่าบริการท่ีต ่าท่ีสุดในขณะนั้น 

2)  การทดสอบก าหนดเครือข่ายของเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในระบบ 
3)  การทดสอบก าหนดยา้ยเครือข่ายผูใ้หบ้ริการของเบอร์โทรศพัท์เคล่ือนท่ีในระบบ 
4)  การทดสอบเพ่ิมรหสัโทรขา้มประเทศ และรหสัประเทศ 
5)  การทดสอบเพ่ิมรหสัโทรศพัทท์อ้งถ่ิน 
6)  การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางท่ีเป็นโทรศพัทท์างไกลระหว่างประเทศ 
7)  การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทาง 4 รูปแบบปลายทางในกรณีท่ีสายว่างพร้อมใชง้านทุก

คู่สาย 
7.1  ปลายทางเป็นเครือข่าย A 
7.2  ปลายทางเป็นเครือข่าย B 
7.3  ปลายทางเป็นเครือข่าย C 
7.4  ปลายทางโทรศพัทป์ระจ าท่ี 
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8)  การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 1ไม่ว่าง 
4 รูปแบบปลายทาง 

8.1  ปลายทางเป็นเครือข่าย A 
8.2  ปลายทางเป็นเครือข่าย B 
8.3  ปลายทางเป็นเครือข่าย C 
8.4  ปลายทางโทรศพัทป์ระจ าท่ี 

9)  การทดสอบโทรออกไปปลายทาง ในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 
1 และ 2 ไม่ว่าง 4 รูปแบบปลายทาง  

9.1  ปลายทางเป็นเครือข่าย A 
9.2  ปลายทางเป็นเครือข่าย B 
9.3  ปลายทางเป็นเครือข่าย C 
9.4  ปลายทางโทรศพัทป์ระจ าท่ี 

10)  การทดสอบโทรออกไปปลายทาง ในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 
1, 2 และ 3 ไม่ว่าง 4 รูปแบบปลายทาง 

10.1  ปลายทางเป็นเครือข่าย A 
10.2  ปลายทางเป็นเครือข่าย B 
10.3  ปลายทางเป็นเครือข่าย C 
10.4  ปลายทางโทรศพัทป์ระจ าท่ี 

11)  การทดสอบโทรออกไปปลายทาง ในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 
1, 2, 3 และ 4 ไม่ว่าง 4 รูปแบบปลายทาง  

11.1  ปลายทางเป็นเครือข่าย A 
11.2  ปลายทางเป็นเครือข่าย B 
11.3  ปลายทางเป็นเครือข่าย C 
11.4  ปลายทางโทรศพัทป์ระจ าท่ี 

12)  การทดสอบเพื่อตรวจสอบเวลาการใชง้านของโทรศพัท์ในแต่ละ Port และของระบบ ใน
กรณีท่ีเช่ือมต่อกบั SIP trunk 

13)  การทดสอบเพื่อตรวจสอบเวลาการใชง้านของโทรศพัท์ในแต่ละ Port และของระบบ ใน
กรณีท่ีเช่ือมต่อกบั PSTN 
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การทดสอบท่ี 1  
การทดสอบเพ่ิม-ลดโปรโมชัน่ส าหรับโทรออกไปยงัปลายทาง ลงในระบบ 
วตัถุประสงค ์  
เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถเพ่ิมลดโปรโมชัน่ส าหรับโทรออกไปยงัปลายทางไดอ้ย่าง

สมบูรณ์ 
การทดสอบน้ีจะด าเนินการท่ีตัว  Application Server โดยจะก าหนดโปรโมชั่นท่ี

เลือกใชง้านตามความเหมาะสมของจ านวนการใชง้าน โดยหนา้ต่างในการใส่ขอ้มลูโปรโมชัน่แสดง
ดงัภาพท่ี 4.2  และภาพท่ี 4.3  และหนา้ต่างแสดงขอ้มลูโปรโมชัน่ท่ีอยูใ่นระบบแสดงดงัภาพท่ี 4.4   

 

 
ภาพที่ 4.2  หนา้ต่างในการใส่ขอ้มลูโปรโมชัน่ 
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ภาพที ่4.3  รูปแบบการใส่รายละเอียดของโปรโมชัน่เสริมต่างๆส าหรับโทรออกไปยงัปลายทาง  
 

 
ภาพที่  4.4  โปรโมชัน่ท่ีมีอยูใ่นระบบ และสามารถลบไดต้ามตอ้งการ 
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ตารางที่  4.1  ผลการทดสอบการเพ่ิมลดโปรโมชัน่ในระบบ 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. สามารถเพ่ิมโปรโมชั่นส าหรับโทรออกไปย ัง
ปลายทาง 

10 0 100% 

2. สามารถแก้ไขโปรโมชั่นส าหรับโทรออกไปยงั
ปลายทาง 

10 0 100% 

3. สามารถลบโปรโมชั่นส าหรับโทรออกไปย ัง
ปลายทาง 

10 0 100% 

4.  สามารถแสดงโปรโมชัน่ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัได ้ 10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบในตารางท่ี  4.1  พบว่าระบบสามารถท างานได้ถูกต้องโดย

ตรวจสอบจ านวนโปรโมชั่นท่ีได้เพ่ิมลงไปในระบบ และตรวจสอบจาก database ท่ีจัดเก็บ
โปรโมชัน่ไว ้ พบว่าระบบท างานไดถ้กูตอ้ง 100% 
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การทดสอบท่ี 2 
การทดสอบก าหนดเครือข่ายของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
วตัถุประสงค ์
1)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถเพ่ิมเบอร์โทรศพัทข์องแต่ละเครือข่าย ในกรณีทดลอง

น้ีจะมีดว้ยกนั 3 ผูใ้หบ้ริการหลกั โดยรูปแบบหน่าต่างส าหรับเพ่ิมเบอร์โทรศพัท์ลงในระบบแสดง
ดงัภาพท่ี 4.5 

2)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถเก็บเบอร์โทรศพัท์ท่ีไดเ้พ่ิมลงไปในระบบไดอ้ย่างถูก 
ตอ้ง 
 

 
ภาพที่  4.5  หนา้ต่างส าหรับเพ่ิมเบอร์โทรศพัท ์
 
ตารางที่  4.2  ผลการทดสอบการก าหนดเครือข่ายใหเ้บอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. เพ่ิมและก าหนดเครือข่ายใหเ้บอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี   10 0 100% 
2. สามารถเก็บเบอร์โทรศพัทไ์วใ้น database 10 0 100% 
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จากผลการทดสอบในตารางท่ี 4.2 พบว่าระบบสามารถท างานไดถ้กูตอ้ง โดยตรวจสอบ
จ านวนเบอร์โทรศพัทแ์ละเครือข่ายของเบอร์นั้นๆ จาก database ท่ีจดัเก็บเบอร์โทรศพัท์ไว ้ พบว่า
ระบบท างานไดถ้กูตอ้ง 100% 

การทดสอบท่ี 3 
การทดสอบก าหนดยา้ยเครือข่ายผูใ้หบ้ริการของเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในระบบ 
วตัถุประสงค ์
1)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์ท่ีผูดู้แลระบบ ไดเ้ปล่ียน 

แปลงลงใน database แลว้นั้นถกูตอ้ง 
2)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถเก็บเบอร์โทรศพัท์ท่ียา้ยค่ายลงใน database ให้โดย

อตัโนมติั 
ทดสอบโดยการยา้ยเบอร์โทรศพัทโ์ดยผูดู้แลระบบทดสอบใน  application โดยการยา้ย

เครือข่ายของเบอร์โทรศพัท ์ จ  านวน 10  คร้ัง  ดงัแสดงในภาพท่ี 4.6 และไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.3 
 

 
 
ภาพที่ 4.6  การยา้ยเครือข่ายเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
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ตารางที่  4.3  ผลการทดสอบการยา้ยเครือข่ายเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Mobile number portability) 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. ยา้ยเครือข่ายเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี   10 0 100% 
2. สามารถเก็บเบอร์โทรศพัทไ์วใ้น database 10 0 100% 
 

จากผลการทดสอบในตารางท่ี 4.3 พบว่าระบบสามารถท างานไดถ้กูตอ้ง โดยตรวจสอบ
จ านวนเบอร์โทรศพัทท่ี์เพ่ิมลงในระบบ ทั้งจาก  database  ท่ีจดัเก็บเบอร์โทรศพัท์ ไดต้ามจ านวนท่ี
ไดย้า้ยครบถว้น พบว่าระบบท างานไดถ้กูตอ้ง 100% 

การทดสอบท่ี 4 
การทดสอบเพ่ิมรหสัทางโทรขา้มประเทศ และรหสัประเทศ 
วตัถุประสงค ์  
1)  เพ่ือทดสอบว่าระบบสามารถเพ่ิมรหัสโทรขา้มประเทศ และรหัสประเทศไดอ้ย่าง

ถกูตอ้ง 
ทดสอบโดยการ ใส่รหสัทางไกลระหว่างประเทศผา่นหนา้เวบ็เพจ และใส่รหสัโทรขา้ม

ประเทศลงหนา้เวบ็เพจเช่นกนั และตรวจสอบใน Database ว่าขอ้มูลถูกตอ้งหรือไม่และตรวจสอบ
หน้าแสดงผลว่าสามารถลบหรือแกไ้ขขอ้มูลไดห้รือไม่ ซ่ึงหน้าต่างส าหรับใส่รหัสโทรทางไกล
ระหว่างประเทศและอตัราค่าโทรศพัท์ดงัภาพท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.8 ไดผ้ลการทดสอบตามตารางท่ี 
4.4 

 

ภาพที่  4.7  หนา้ต่างส าหรับใส่รหสัโทรทางไกลระหว่างประเทศและอตัราค่าโทรศพัท ์
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ภาพที่  4.8  หนา้ต่างแสดงรหสัโทรทางไกลท่ี ไดร้ะบุในระบบ 

 
ตารางที่ 4.4  ผลการทดสอบใส่รหสัโทรขา้มประเทศและรหสัประเทศ 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. ทดสอบใส่รหสัโทรขา้มประเทศ  10 0 100% 

2. ทดสอบใส่รหสัประเทศ 10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบในภาพท่ี  4.7  ภาพท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.4 พบว่าระบบสามารถ

ท างานไดถ้กูตอ้ง รหัสทางไกลระหว่างประเทศ และรหัสโทรทางไกลระหว่างประเทศไดเ้ก็บใน
ฐานข้อมูลเรียบร้อยและแสดงลงในหน้าแสดงข้อมูลรหัสประเทศและรหัสโทรทางไกลอย่าง
สมบูรณ์  โดยการท างานคิดเป็นความถกูตอ้ง 100% 

การทดสอบท่ี 5 
การทดสอบระบุรหสัโทรศพัทท์อ้งถ่ิน 
วตัถุประสงค ์
1)  เพื่อทดสอบการระบุรหัสโทรศพัท์ทอ้งถ่ินส าหรับตรวจสอบเบอร์โทรศพัท์ท่ีตอ้ง 

การจะโทรออกไปยงัปลายทาง 
ทดสอบเพ่ิมรหสัเบอร์โทรศพัทท์อ้งถ่ินผา่นหนา้เวบ็เพจโดยวิธีการตรวจสอบนั้นจะเขา้

ไปดูการแสดงผลใน database ซ่ึงหน้าต่างส าหรับใส่รหัสเบอร์โทรศพัท์ท้องถ่ิน เพ่ือระบุพ้ืนท่ี
ทอ้งถ่ินลงไปในฐานขอ้มลู ดงัแสดงภาพท่ี 4.9 ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.5 
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ภาพที่ 4.9  หนา้ต่างส าหรับใส่รหสัเบอร์โทรศพัทท์อ้งถ่ิน 
 
ตารางที่ 4.5  ผลการทดสอบระบุรหสัเบอร์โทรศพัทท์อ้งถ่ิน 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. ทดสอบระบุรหสัโทรศพัทท์อ้งถ่ิน 10 0 100% 

2. ตรวจสอบการเก็บขอ้มลูใน database 10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบจากตารางท่ี 4.5 การใส่เบอร์โทรศพัท์ทอ้งถ่ินลงในระบบหลงัจาก

ตรวจสอบผ่านทั้งทาง database และ หน้าแสดงผลพบว่าระบบท างานไดอ้ย่างสมบูรณ์  โดยการ
ท างานคิดเป็นความถกูตอ้ง 100%  
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การทดสอบท่ี 6 
การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางท่ีเป็นโทรศพัทท์างไกลระหว่างประเทศ 
วตัถุประสงค ์
1)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถเลือกเบอร์รหัสทางไกลส าหรับโทรไปยงัต่างประเทศ

ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 
2)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถเก็บรายละเอียดการโทรศพัท์ไปยงัปลายทางไดอ้ย่าง

ถกูตอ้ง 
ทดสอบโดยโทรศพัทไ์ปยงัปลายทางต่างประเทศจ านวน 10 คร้ัง และทดสอบการเก็บ

ขอ้มลูการใชง้านของระบบ  ไดผ้ลดงัแสดงในตารางท่ี  4.6 
 
ตารางที่  4.6  ผลการทดสอบการโทรออกไปยงัปลายทางท่ีเป็นโทรศพัทท์างไกลระหว่างประเทศ 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 36 

คร้ัง 
ความถูกต้องคดิ
เป็นเปอร์เซนต์ 

ถูก ผดิ 
1. สามารถเลือกรหสัทางไกลท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดได ้ 10 0 100% 
2. สามารถเก็บรายละเอียดการโทรออกไวใ้น database  10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบในตารางท่ี 4.6 ระบบสามารถเลือกเส้นทางท่ีมีค่าอตัราค่าโทรต ่า

ท่ีสุดได ้ พบว่าระบบสามารถท างานไดถู้กต้อง และตรวจสอบการเก็บข้อมูลใน database พบว่า
ระบบท างานไดถ้กูตอ้ง 100% 

การทดสอบท่ี 7 
การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทาง 4 รูปแบบปลายทางในกรณีท่ีสายว่างพร้อมใชง้าน

ทุกคู่สาย 
วตัถุประสงค ์  

  1)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถเลือกช่องทางท่ีมีอตัราค่าโทรศพัท์ต  ่าท่ีสุดในช่วงเวลา
นั้นไดท้ั้ง 4 เครือข่ายปลายทาง ในกรณีท่ีทุกคู่สายพร้อมใชง้าน  
  2)  เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถโทรออกไปยงัปลายทางได ้ตามขอบเขตของงานวิจยั
ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.7 
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ตารางที่  4.7  ผลการทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางทั้ง 4 รูปแบบเครือข่ายปลายทางในกรณีท่ีทุก
คู่สายพร้อมใชง้าน 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย A ในกรณีท่ี
ทุกคู่สายพร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

2.  โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย B ในกรณีท่ี
ทุกคู่สายพร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

3. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย C ในกรณีท่ี
ทุกคู่สายพร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 4. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นโทรศพัท์ประจ าท่ี ใน
กรณีท่ีทุกคู่สายพร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบในตารางท่ี 4.7  พบว่าระบบสามารถท างานไดถู้กตอ้ง 100 % โดย

ตรวจสอบจ านวนการใชง้านโทรศพัทแ์ละขอ้มลูการใชง้านใน database 
การทดสอบท่ี 8 
การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 1ไม่

ว่าง 4 รูปแบบปลายทาง  
วตัถุประสงค ์  

  1)  เพื่อทดสอบการโทรออกในล าดบัถดัไปของระบบว่าสามารถท างานไดจ้ริงตามขอบ 
เขตงาน 
  ทดสอบการท างานโดยจ าลองสถานการณ์ใหคู้่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดเป็นอนัดบั 1 
ไม่ว่าง แลว้ทดสอบว่าเมื่อคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูกสุดเป็นอนัดบั 1 ไม่ว่างนั้นระบบสามารถโทร
ออกไปยงัปลายทางโดยใชล้  าดบัถดัไปไดห้รือไม่ ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.8 
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ตารางที่  4.8  สรุปผลการการทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูก
ท่ีสุดอนัดบั 1 ไม่พร้อมใชง้าน 4 รูปแบบปลายทาง 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย A ในกรณีท่ี
คู่สาย 1 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

2.  โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย B ในกรณีท่ี
คู่สาย 1 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

3. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย C ในกรณีท่ี
คู่สาย 1 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 4. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นโทรศพัท์ประจ าท่ี ใน
กรณีท่ีคู่สาย 1 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบการจ าลองสถานการณ์จ านวน 10  calls  ระบบสามารถโทรออก

ล าดบัท่ี 2 ไดอ้ยา่งถกูตอ้งทั้ง 10 คร้ัง ตามตารางท่ี 4.8 ระบบสามารถท างานไดถ้กูตอ้ง 100 %  
การทดสอบท่ี 9 
การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูกท่ีสุดอนัดบั 1, 2 

ไม่พร้อมใชง้าน 4 รูปแบบปลายทาง  
วตัถุประสงค ์  
1)  เพื่อทดสอบการโทรออกในล าดบัถดัไปของระบบว่าสามารถท างานไดจ้ริงตามขอบ 

เขตงาน 
ทดสอบการท างานโดยจ าลองสถานการณ์ใหคู้่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดเป็นอนัดบั 

1 และ 2 ไม่ว่าง แลว้ทดสอบว่าเมื่อคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูกสุดเป็นอนัดบั 1  และ 2  ไม่ว่างนั้น
ระบบสามารถโทรออกไปยงัปลายทางโดยใชล้  าดบัถดัไปไดห้รือไม่ ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.9 
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ตารางที่  4.9  สรุปผลการทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูกท่ีสุด
อนัดบั 1, 2 ไม่พร้อมใชง้าน 4 รูปแบบปลายทาง 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย A ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

2.  โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย B ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

3. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย C ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 4. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นโทรศพัท์ประจ าท่ี ใน
กรณีท่ีคู่สาย 1, 2 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบการจ าลองสถานการณ์จ านวน 10  calls  ระบบสามารถโทรออก

ล าดบัท่ี 3 ไดอ้ยา่งถกูตอ้งทั้ง 10 คร้ังตามตารางท่ี 4.9 ระบบสามารถท างานไดถ้กูตอ้ง 100 % 
การทดสอบท่ี 10 
การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูกท่ีสุดอนัดบั 1, 2 

และ 3 ไม่พร้อมใชง้าน 4 รูปแบบปลายทาง 
วตัถุประสงค ์  
1)  เพื่อทดสอบการโทรออกในล าดบัถดัไปของระบบว่าสามารถท างานไดจ้ริงตามขอบ 

เขตงาน 
ทดสอบการท างานโดยจ าลองสถานการณ์ให้คู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูกท่ีสุดเป็นอนัดบั 

1, 2 และ 3  ไม่ว่าง แลว้ทดสอบว่าเมื่อคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูสุดเป็นอนัดบั 1, 2 และ 3 ไม่ว่างนั้น
ระบบสามารถโทรออกไปยงัปลายทางโดยใชล้  าดบัถดัไปไดห้รือไม่ ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.10 
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ตารางที่  4.10  ทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 1, 2 
และ 3 ไม่พร้อมใชง้าน 4 รูปแบบปลายทาง 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย A ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2 และ 3 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

2.  โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย B ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2 และ 3 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

3. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย C ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2 และ 3 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 4. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นโทรศพัท์ประจ าท่ี ใน
กรณีท่ีคู่สาย 1, 2 และ 3 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบการจ าลองสถานการณ์จ านวน 10  calls  ระบบสามารถโทรออก

ล าดบัท่ี 4 ไดอ้ยา่งถกูตอ้งทั้ง 10 คร้ังตามตารางท่ี 4.10 ระบบสามารถท างานไดถ้กูตอ้ง 100 % 
การทดสอบท่ี 11 
การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 1, 2, 

3 และ 4 ไม่พร้อมใชง้าน 4 รูปแบบปลายทาง 
วตัถุประสงค ์  
1)  เพื่อทดสอบการโทรออกในล าดบัถดัไปของระบบว่าสามารถท างานไดจ้ริงตามขอบ 

เขตงาน 
ทดสอบการท างานโดยจ าลองสถานการณ์ให้คู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถูกท่ีสุดเป็นอนัดบั 

1, 2, 3 และ 4 ไม่ว่าง แลว้ทดสอบว่าเมื่อคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูสุดเป็นอนัดบั 1, 2, 3 และ 4 ไม่ว่าง
นั้นระบบสามารถโทรออกไปยงัปลายทางโดยใชล้  าดบัถดัไปไดห้รือไม่ ไดผ้ลตามตารางท่ี 4.11 
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ตารางที่  4.11  สรุปทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทรถกูท่ีสุดอนัดบั 
1, 2, 3 และ 4 ไม่พร้อมใชง้าน 4 รูปแบบปลายทาง 
  

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย A ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2, 3 และ 4 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

2.  โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย B ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2, 3 และ 4 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

3. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นเครือข่าย C ในกรณีท่ี
คู่สาย 1, 2, 3 และ 4 ไมพ่ร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 4. โทรออกไปปลายทางท่ีเป็นโทรศพัท์ประจ าท่ี ใน
กรณีท่ีคู่สาย 1, 2, 3 และ 4 ไม่พร้อมใชง้าน 

10 0 100% 

 
จากผลการทดสอบการจ าลองสถานการณ์จ านวน 10 calls ระบบสามารถโทรออก

ล าดบัท่ี 5 ไดอ้ยา่งถกูตอ้งทั้ง 10 คร้ังตามตารางท่ี 4.11 ระบบสามารถท างานไดถ้กูตอ้ง 100 %  
การทดสอบท่ี 12 
การทดสอบเพื่อตรวจสอบจ านวนเวลาท่ีใชง้าน ในกรณีท่ีเช่ือมต่อกบั SIP Trunk 
วตัถุประสงค ์  
1) เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถจดัเก็บขอ้มลูการใชง้านโทรศพัทไ์วใ้น database ไดถู้ก 

ตอ้ง 
2) เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถจดัเก็บขอ้มลูในแต่ละ Port ไวใ้น database ไดอ้ย่างถูก 

ตอ้ง 
การทดสอบจ านวนการใชง้านโทรศพัทน์ั้นจะทดสอบโทรออกและใหป้ลายทางและให้

ปลายทางรับสายเพื่อตรวจสอบจ านวนการใชง้านว่าถูกตอ้งตามจ านวนท่ีโทรออก จ านวน 10 คร้ัง
และตรวจสอบการจดัเก็บขอ้มลูการใชง้านลงใน database จ  านวน 10  คร้ัง ผลการทดสอบดงัตาราง
ท่ี 4.12  โดยรูปแบบการแสดงหน้าส าหรับตรวจสอบขอ้มูลการใชง้านของระบบแสดงในภาพท่ี 
4.10  และขอ้มลูการใชง้านอยา่งละเอียดดงัภาพท่ี 4.11 
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ภาพที่ 4.10  หนา้ส าหรับตรวจสอบขอ้มลูการใชง้านของระบบ 
 

 
ภาพ 4.11  ขอ้มลูการใชง้านอยา่งละเอียด 
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ตารางที่  4.12  ผลการทดสอบการเก็บขอ้มลูการใชง้านในกรณีท่ีเช่ือมต่อกบั SIP Trunk 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. ตรวจสอบจ านวนการใชง้านหลงัจากวางสาย 10 0 100% 
2. ตรวจสอบการเก็บขอ้มลูลง database 10 0 100% 

 
 จากผลการทดสอบในตารางท่ี  4.12 พบว่าระบบสามารถท างานได้ถูกต้อง  โดย

ตรวจสอบจ านวนการใชง้านในระบบของผูใ้ชง้าน  โดยตรวจสอบทั้งจาก  database  ท่ีจดัเก็บขอ้มูล
ใชง้าน พบว่าระบบท างานไดถ้กูตอ้ง 100% 

การทดสอบท่ี 13 
การทดสอบเพื่อตรวจสอบจ านวนเวลาท่ีใชง้านของโทรศพัท์ในแต่ละ Port ในกรณีท่ี

เช่ือมต่อกบั PSTN 
วตัถุประสงค ์  
1) เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถจดัเก็บขอ้มูลการใชง้านโทรศพัท์ไวใ้น  database  ได้

ถกูตอ้ง 
2) เพื่อทดสอบว่าระบบสามารถจัดเก็บข้อมูลในแต่ละPortไวใ้น database ได้อย่าง

ถกูตอ้ง 
การทดสอบจ านวนการใชง้านโทรศพัทน์ั้นจะทดสอบโทรออกและใหป้ลายทางและให้

ปลายทางรับสายเพื่อตรวจสอบจ านวนการใชง้านว่าถูกตอ้งตามจ านวนท่ีโทรออก จ านวน 10 และ
ตรวจสอบการจดัเก็บขอ้มลูการใชง้านลงใน database จ  านวน 10  คร้ัง โดยผลการทดสอบดงั 
ตารางท่ี  4.13  

 
ตารางที่  4.13  ผลการทดสอบการเก็บขอ้มลูการใชง้านเช่ือมต่อไปยงัเครือข่าย PSTN 
 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน 10 คร้ัง ความถูกต้องคดิ

เป็นเปอร์เซนต์ ถูก ผดิ 
1. ตรวจสอบจ านวนการใชง้านหลงัจากวางสาย 10 0 80% 
2. ตรวจสอบการเก็บขอ้มลูลง database 10 0 80% 
 



64 

  

จากผลการทดสอบในตารางท่ี  4.13 พบว่าระบบสามารถท างานได้ถูกต้อง  โดย
ตรวจสอบจ านวนการใชง้านในระบบของผูใ้ชง้าน  โดยตรวจสอบทั้งจาก  database  ท่ีจดัเก็บขอ้มูล
ใชง้านไว ้พบว่าระบบท างานไดถู้กตอ้ง 80% สาเหตุไดท้ าได ้80% เน่ืองจากการ์ดท่ีน ามาใชง้าน
เช่ือมต่อไปยงัเครือข่าย PSTN นั้นเป็นแบบ Analog จึงไม่สามารถเก็บค่าการใชง้านแบบเวลาจริงได้
จึงจะมีค่าความคลาดเคล่ือนประมาณ 15-20 วินาที สรุปผลการทดลองทั้งหมดของระบบค้นหา
ค่าใชจ่้ายแสดงในตารางท่ี 4.14 

 
ตารางที่ 4.14  สรุปผลการทดสอบทั้งหมด 

 

 

หัวข้อการทดสอบ 
ผลการท างาน  หมายเหตุ 
ได้ ไม่ได้ 

1. การทดสอบเพ่ิม-ลดโปรโมชัน่ในระบบ /   
2.การทดสอบก าหนดเครือข่ายของเบอร์โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในระบบ /   
3. การทดสอบก าหนดยา้ยเครือข่ายผูใ้หบ้ริการของเบอร์
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในระบบ 

/   

4. การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทาง 4 รูปแบบปลายทางในกรณีท่ี
สายว่างพร้อมใชง้านทุกคู่สาย 

/   

5. การทดสอบเพ่ิมรหสัโทรขา้มประเทศ และรหสัประเทศ /   
6. การทดสอบโทรออกไปยงัปลายทางท่ีเป็นโทรศพัทท์างไกล
ระหว่างประเทศ 

/   

7. การทดสอบเพ่ิมรหสัโทรศพัทท์อ้งถ่ิน /   
8. การทดสอบโทรออกไปปลายทาง ในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทร
ถกูท่ีสุดอนัดบั 1 ไม่ว่าง  

/   

9. การทดสอบโทรออกไปปลายทาง ในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทร
ถกูท่ีสุดอนัดบั 1,2 ไม่ว่าง 

/   

10. การทดสอบโทรออกไปปลายทาง ในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทร
ถกูท่ีสุดอนัดบั 1, 2, 3 ไม่ว่าง 

/   

11. การทดสอบโทรออกไปปลายทาง ในกรณีท่ีคู่สายท่ีมีอตัราค่าโทร
ถกูท่ีสุดอนัดบั 1, 2, 3, 4 ไม่ว่าง 

/   
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ตารางที่ 4.14  (ต่อ) 
 

                                          หัวข้อการทดสอบ ผลการทดลอง หมายเหตุ 

ได้  ไม่ได้ 
12. การทดสอบเพื่อตรวจสอบจ านวนเวลาท่ีใชง้าน ในกรณีท่ีเช่ือต่อ
กบั SIP Trunk 

/   

13. การทดสอบเพื่อตรวจสอบจ านวนเวลาท่ีใชง้านของโทรศพัท์ใน
แต่ละ Port ในกรณีท่ีเช่ือต่อกบั PSTN 

/  คลาดเคลื่อน 
15-20 วินาที
ต่อคร้ัง 

 



 
บทที ่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

ในบทน้ีเป็นการอภิปรายเพ่ือสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดสอบงานวิจยัรวมทั้งขอ้ก  าจดัของระบบ
ท่ีพบจากการทดสอบระบบและข้อเสนอแนะส าหรับแนวทางในการพฒันางานวิจัยน้ีต่อไปเพ่ือแก้
ขอ้บกพร่องของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
5.1  สรุปผลการวจิยั 
       5.1.1 สรุปผลตามวตัถุประสงคข์องงานวิจยัสามารถออกแบบและพฒันาตน้แบบระบบการหา
เสน้ทางค่าโทรศพัทท่ี์มีตน้ทุนต ่าท่ีสุด และสามารถใชง้านไดใ้นขณะนั้นๆ 
       5.1.2 สรุปผลตามขอบเขตของงานวิจยัหลงัจากทดสอบระบบในดา้นต่างๆแลว้นั้นพบว่าตน้แบบ
ระบบการหาเส้นทางค่าโทรศัพท์ท่ีมีต้นทุนต ่ าท่ี สุดสามารถลดค่าใช้จ่ายโทรศัพท์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและสามารถปรับเปล่ียนรูปแบบ ของโปรโมชัน่การส่งเสริมการขายของแต่ละผูใ้ห้บริการ
ได ้เพ่ือเพ่ิมความสอดคลอ้งกบัการใชง้านในบริษทั หรือ องคก์รท่ีน าระบบไปใช ้โดยผา่นผูดู้แลระบบท่ี
จะปรับเปล่ียนรายการต่างๆผ่านทางทางหน้าเวปเพจ โดยท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งเขา้ไปแกไ้ขขอ้มูลโดยการ 
Coding รายละเอียดการท างานของระบบทั้งของ ผูใ้ชง้าน และ ของผูดู้แลระบบ แสดงในตารางท่ี5.1
และตารางท่ี 5.2  
 
ตารางที ่5.1 สรุปผลการท างานตามขอบเขตส่วนบริการส าหรับผูใ้ชท้ัว่ไป 
 

หัวข้อตามขอบเขต 
ส าหรับผู้ใช้งาน 

ผลการท างาน 

ได้ ไม่ได้ 
1. ระบบสามารถเลือกช่องทางท่ีมีอตัราค่าบริการต ่าท่ีสุดได ้   
2.ระบบท่ีพฒันาสามารถจ าแนกเบอร์โทรศพัทป์ลายทางไดว้่าเป็นของผู ้
ใหบ้ริการรายใด 

  

3.ระบบสามารถใชง้านไดพ้ร้อมกนั 5 คู่สาย   
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ตารางที ่5.2  สรุปผลการท างานตามขอบเขตส่วนการก าหนดค่าในระบบส าหรับผูดู้แลระบบ 
 

หัวข้อขอบเขต 
ส าหรับผู้ดูแลระบบ 

ผลการท างาน 
ได้ ไม่ได้ 

1. เพ่ิม/ลดผูใ้ชง้านในระบบได ้   
2. เพ่ิม/ลด รหสัโทรทางขา้มประเทศ และ รหสัประเทศได ้   
3. เพ่ิม/ลดโปรโมชัน่ส าหรับการโทรออกได ้   
4. เพ่ิม/ลดเบอร์โทรศพัทป์ลายทางได ้   
5. ระบบท่ีพฒันารองรับการยา้ยค่ายแต่คงสิทธ์ิเบอร์เดิม(Mobile number 
portability) 

  

 

 จากตารางท่ี5.1และตารางท่ี5.2พบว่าระบบตน้แบบการหาเสน้ทางค่าโทรศพัท์ท่ีมีตน้ทุนต ่า
ท่ีสุดสามารถท างานไดต้ามขอบเขตท่ีก  าหนดไว ้

5.2  ข้อจ ากดัของระบบ 
 ข้อจ  ากัดของต้นแบบระบบการหาเส้นทางค่าโทรศพัท์ท่ีมีต้นทุนต ่าท่ีสุดสามารถแยก
ขอ้จ ากดัออกเป็นขอ้ๆไดด้งัต่อไปน้ีคือ 

5.2.1  การเก็บขอ้มลูการโทรทั้งหมดของระบบ จะมค่ีาความคลาดเคล่ือนประมาณ 15-20 วินาทีใน
บางคร้ังเน่ืองจากอุปกร์ณท่ีผูว้ิจยัใชน้ั้นเป็นแบบ Analog จึงไม่สามารถรับค่าไดแ้บบ Realtime ซ่ึงถา้
ตอ้งการรับค่าแบบ Realtime นั้นระบบจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์ในแบบ Digital ซ่ึงมีราคาสูงกว่ามาก 

5.2.2  เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นปลายทางในการโทรออกในรูปแบบของเครือข่าย PSTN ทางผูว้ิจยั
ไดใ้ชอุ้ปกรณ์ท่ีมีจ  านวนช่องทางทั้งหมด 4 ช่องทางออก ซ่ึงถา้ในกรณีจ าเป็นตอ้งการเพ่ิมช่องทางการ
โทรออกมากกว่า 4 ช่องทางในระบบเครือข่ายของ PSTN จ าเป็นจะตอ้งซ้ืออุปกรณ์ใหม่ท่ีมีจ  านวน
ช่องทางเพ่ิมข้ึน แต่จะมีราคาแพงข้ึนตามจ านวนช่องทางออก 

5.2.3  ในการตรวจสอบการใชง้านโทรศพัท์ก่อนท่ีจะโทรออกไปยงัปลายทางนั้น เน่ืองจากการ์ด 
4FXO ท่ีผูว้ิจยัซ้ือมานั้นไม่ไดเ้ป็นการ์ดท่ีมีราคาสูง จึงไม่สามารถตรวจสอบสถานของคู่สายไดอ้ย่างเต็ม
รูปแบบ โดยการ์ดท่ีใชง้านนั้นจะสามารถตรวจสอบไดแ้ค่เพียงมีการใชง้านของคู่สายหรือไม่ แต่ถา้ใน
กรณีไม่ไดเ้สียบสายนั้นระบบจะ เขา้ใจว่ามีสญัญาณสามารถโทรออกไดจึ้งจะเป็นปัญหาในกรณีท่ีไม่ได้
เสียบสายโทรศพัทไ์ปยงัการ์ด 4FXO ซ่ึงถา้เป็นการ์ดท่ีมีราคาสูงกว่าจะสามารถรับสัญญาณการท างาน
ไดเ้ต็มความสามารถของระบบ 
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5.3  ข้อเสนอแนะ 
ขอ้เสนอแนะของตน้แบบระบบการหาเส้นทางค่าโทรศพัท์ท่ีมีตน้ทุนต ่าท่ีสุดสามารถแยก

ขอ้เสนอแนะออกเป็นขอ้ๆไดด้งัต่อไปน้ีคือ 
5.3.1  เน่ืองจากการ์ด FXO ท่ีใชเ้ป็นแบบ Analog จึงไม่สามารถเก็บขอ้มูลการโทรออกไดถู้กตอ้ง 

100 % ซ่ึงถา้ตอ้งการความถกูตอ้ง 100 % จึงแนะน าให้ใชก้าร์ดแบบ digital ซ่ึงจะสามารถรับส่งขอ้มูล
กบัตวั server IP-PBX ไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 100 % 

5.3.2  เน่ืองจากมีขอ้จ  ากดัของจ านวนช่องทางโทรออกไปยงัปลายทาง ซ่ึงถา้ตอ้งการเพ่ิมจ านวน
ช่องใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในองคก์รหรือบริษทัท่ีมีขนาดใหญ่นั้น ระบบสามารถเพ่ิมการ์ด FXO ท่ี
เป็นช่องทางการโทรออกใหเ้พ่ิมมากช้ึนตามความเหมาะสมได ้
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ฐานข้อมูลทีใ่ช้เป็นข้อมูลหลกัที่ใช้ส าหรับค านวณเส้นทางในการโทรออกไปยงัปลายทาง 

 เน่ืองจากอตัราค่าใหบ้ริการของแต่ละเครือข่ายมีอตัราไม่เท่ากนัจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งตรวจสอบทุก
เดือนเพื่อใหม้ีความสอดคลอ้งกบัรูปแบบในการใชง้านซ่ึงอตัราค่าบริการจะแสดงใหดู้ดงัภาพท่ี 1-8 
 

ภาพที่ 1 แสดงอตัราค่าบริการท่ีใชส้ าหรับโทรออกไปยงัปลายทางแบบโปรโมชัน่หลกั 
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ภาพที่ 2 แสดงอตัราค่าบริการส าหรับโปรโมชัน่เสริมส าหรับโทรออกไปยงัปลายทาง 
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ภาพที่ 3 แสดงอตัราค่าบริการของโปรโมชัน่หลกัท่ีโทรออกไปยงัปลายทาง 
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ภาพที่ 4  แสดงอตัราค่าบริการของทรูมฟูเอชแบบโปรโมชัน่เสริม 
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ภาพที่ 5 แสดงอตัราค่าบริการของsip truk ของเครือข่ายทรูมฟูเอช 
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ภาพที่ 6 แสดงอตัราค่าบริการของเครือข่ายเอไอเอสแบบโปรโมชัน่หลกั 
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ภาพที่ 7  แสดงอตัราค่าบริการของเครือข่ายเอไอเอสแบบโปรโมชัน่เสริม 
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ภาพที่ 8  แสดงอตัราค่าใหบ้ริการในกรณีท่ีนอกเหนือจากโปรโมชัน่ท่ีไดซ้ื้อไว ้
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